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は じ め に 


GDC が 発表 る きれ て か ら , は や くも 8 年 が た と うと し て いま す 。GDC が 最初 に 搭 
載る され た コン ピュ ー タ は , NEC の N 5200 だ っ た と 記憶 し て いま す 。 が , 広く 知ら 
れる よう に な っ だ の は , NEC の ベス ト セ ラー パッ コン PC-9801 に 搭載 され て か ら 





で し ょ ぅ 。GDC の 描画 速度 の お陰 で PC-9801 は , 従来 の パー ツナ ルコ ンピュータ 


と は 一 線 を 画す る 捕 画 速度 を も っ た マシ ン と な り ま し た 。 を そ を のだめ CAD な ど 徒 来 
パソ コン で は 考え られ な か っ だ た 用途 に も , PC-9801 が 使わ れる よう に な り ま し た 。 
また だ た, ゲー ム や グラ フィ ックス な ど で 数 100 本 の 直線 に まる ワイ ヤー フラ レーム モデ 
ル が , リア ル タ イ ム で 動く よう に な っ た の も PC-9801 填 GDC の お ぉ お 陰 だ と 思い ます 。 

し か し , この GDC は 高速 な 描画 速度 を も っ て いる 半面 , プロ グラ ム を 作る うえ ぇ で 
は , な か な か だ い へ ん な も の で す 。 を の 理由 は , GDC へ の コマ ンド お よび パラ メー 
タタ が と て も 複雑 だから で す 。 か な り 低 レ ベル な パラ メー タ ま で 計算 し な けれ ば な り 
ませ ん 。 た と え ぇ は 直線 を 引 《 場合 , 始点 ・ 終 点 の 座標 きん 与 を えれ ば よる そう な も の 
で す が , 実際 に は 描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス , 捕 画 方 向 , 描画 > ヶ * ラ メー タ 
な ど を 計算 し な けれ ば な り ま せん 。 

まだ, PC-9801 で GDC の プロ グラ ム を 作る に は , PC-9801 特有 な こと も 知っ て 
お か な けれ ば な り ま せん 。 を そこ で 本 書 で は , PC-9801 上 の GDC 描画 プロ グラ ム に 
テー マ を し ば ぼっ て 解説 し て いま す 。 ま た , 最近 の PC-9801 に は , EGC(Enhanced 
Graphic Charger) が 搭載 され て いま す が , この EGC を 使っ た 高速 化 に つい て も 
「 第 4 章 高速 化 」 で 多少 触れ て いま す 。 

本 書 の ゲロ グ ラム は , 大 半 が Lattice C Compiler の ソー スプ ログ ラム で 書か れ 
て いま す 。 現在 で は , わか りや する と 普及 度 の 面 で C が 最適 だ と 考え を ただ たから で す 。 
実用 アロ グラ ム を 作る に は これ ら を アセ ンプ ブリ 言語 に する 必要 が あり ます 。 そ の た 
め に 後半 部 で は , C プ ログ ラム を アセ ンプ ブリ 言語 プロ グラ ム に 書き 直し て いま す 。 

本 書 に 掲載 きれ て いる プロ グラ ム が , みな る ん の 作成 する GDC プ ログ ラム の 参考 
に な れ ば 幸い で す 。 

最後 に , 本 書 が この よう に 刊行 きれ る の は , 遅い 筆 に 叱 喧 激励 し て くだ きっ た 日 
本 ソフ トバ ンク ハー ドウ ェ ア 活 用 書 編集 部 の 麻生 健司 氏 の お か げ で す 。 ま た , た 
い へ ん ご 迷惑 を お 掛け し た 棚 木 光代 氏 も は じ め 日 本 ソフ トバ ンク の 方 々 に , この 場 
を 借り て お 礼 を 申し上げ ます 。 

1989 年 10 月 著者 
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GDC の 特徴 





GDC(Graphic Display Controller) は , グラ フィ ックス LSI の 一 種 で , ディ イス 
デレ イ (CRT) に 図形 や 文字 を 表示 する た め の も の で す 。 GDC の 特徴 は 描画 機能 
有する こと で す 。 発表 は 昭和 56 年 どっ た と 記憶 し て いま す が , 当時 この 描画 機能 は 
画 期 的 な る の で し た 。 直線 や 円 を , 単に 命令 を 与 を る だ け て 非常 に 高速 で 描画 し て 
く 〈 く れる の で すか ら 。GDC を 搭載 し て いな い パ ソコ ユン で も 直線 や 円 は 描画 で きま し た 
が 。CPU で アド トド レス を 計算 し な が ら 1 ドッ ト ず つ 点 を 描画 し て いま し だ た 。 これ で は , 
と て も 遅い 描画 し か 行え を ませ ん 。GDC は 1 ピク セル 800ns で 描画 する こと が で きま 
し た (PD7220) 。 直線 や 円 を 目 に も 止ま ら ぬ 速 さき で 描画 で きま す 。 この ゎぉ 陰 で , GDC 
を 搭載 し た パソ ツユ コン で も , 100 本 程度 の 直線 で 構成 きれ た ワイ ヤー フレ ー ム の 3 次 元 
グラ フィ ックス が , リア ル タ イ ム て 動く よう に な り ま し た だ た 。 ま た だ , CAD(Computer 
Aided Design) な ど 非 常に た くる ん の 直線 を 描画 す る 必要 の ある アプ リケーション 
ッ ツ フ ト も , パッ コン 上 で な ん と か 動作 する よう に な り ま し た 。PC-9801 で 高速 な グ 
ラフ ィ ッ クス ソフ ト が 多数 動作 する の も , 内 蔵 し て いる GDC に 負う と ころ が 大 きい 
と いえ ます 。 

捕 画 機能 の ほか に も GDC は , 表示 領域 を スクロール させ る 機能 や 画面 を 横 に 分 割 
する 機能 な ど , いろ いろ 魅力 的 な 機能 を も っ て いま す 。 本 書 で は , 特に GDC の 捕 画 
機能 を 使っ た プロ グラ ミン グ に つい て 解説 を し て いき ます 。 こ の 章 で は , GDC の 特 
微 を 眺め て いき まし ょ 2 う 。 


1 高速 グラ フィ ッ ク 描 画 


GDC の も っ と も 重要 が 特徴 に , 高速 ダラ フィ ッ ク 捕 画 機能 が あり ます 。GDC に 
は 











@ /PD/220A 
@ ,/PD7220A-1 
@ /PD7220A-2 
の 3 種類 が あり , それ ぞ れ の 最大 動作 クロ ッ ク は 6MHz 7MHz, 8MHz で す 。 最 
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動作 クロ ッ ク て で 動作 させ た 場合 , 1 ドット を 抽 画 する た め に 要する 時 間 は , それ ぞ 

660ns, 580ns, 500ns で す 。PC-9801 に 搭載 きれ て いる GDC は 2.5MHz と 

MI 隊 C 動 作 し ます が , 5MHz 動作 時 に は 約 800ns/ ド ッ ト と いう こと に な り ま す 。 

/ ド ッ ト の 場合 , 画面 の 右上 か ら 左 下 に 直線 を 引く と 

_800(ns/ ド ッ ト ) X640 (ドッ ト ) =512 (/zs) 

史 ま す の て 

_ 1(s) 512 (s ) 1953 

ょ り 。 ] 秒間 に 1953 本 の 直線 を 引 《 こと が で きる 計算 に な り ま す 。 実際 に は , 捕 

We を て の Hz みな り 和 っ て くる の で ここ まで の HHh オ ん 

速い こと が わか る と 思い ます 。 

ょ , 直線 の ほか に 円 / 円 弧 / 四 辺 形 / 四 辺 形 塗り つぶ し / 点 / グ ラフ ィ ッ クス 文 

本 捕 画 する こと が で きま す 。 い っ た だ ん 描画 を 開始 し て し まえ ば 非常 に 

了 f が 電灯 HH に は る まず まる バラ メー タ を 写し だり コマ ンド / フ パラ メ 

を CPU か ら 6 GDC に 送出 し た り し な けれ ば な り ま せん 。 ま た , 送出 され た コマ 

- ン ド / パラ メー タ を CDC が 解釈 する の に も 時 間 が か か り ま す 。GDC を 使っ て 高速 

ッ アゲ 衣 ア ラム を 草 く と き に は , パラ メー タ の 計算 お よび 送出 に 要する 時 間 を 最大 限 短 
な 4 よ うに する こ と が 重要 で す 。 


RM 門 と は 独立 し た 大 容量 メモ リ 直 接 制御 

記 cpcc は , アド レス 線 が 18 本 あり ます の で 

21024=256 

上 に ま 5, 最大 256K ワー ド (512K バイ ト ) の メモ リ を 管理 する こと が で きま す 。 
っ の アド レス は ワー ド 単 位 に ふら れ て いま す 。1 アド レス 16 ビッ ト な の で , 最大 
2048X2048 ド ッ ト の VRAM を 構成 する こと が で きま す 。PC-9801 は 96K バ イト 
グラ フィ ッ ク VRAM を も っ て い ます が GDC の メモ リ 管 理 能 力 か らい えば , ま 
まだ 全 科 が ある と いえ ます 。 

_ epcc DRAM (Dynamic RAM) を 接続 し た 場合 GDC は DRAM の リフ レッ 
シュ 動作 を 行 了 っ て くれ ます 。 ま た , 主 記憶 と 独立 し た と ころ に VRAM を も っ て く 
上 = rcsso て CPU と メモ リ の 競合 を 避け た シス テム を 容易 に 構築 する こと 
間 で きま す 。 た だ し , パソ コン の 場合 ,。 VRAM を CPU が 直接 アク セス で き な い と , 
ー タ の セー ブ / ロ ー ド な ど に と て も 長い 時 間 が か か っ て し まい , 具合 が 悪い も 


1 GDC の 特徴 間 











の で す 。 こ れ は VRAM の デー タ を GDC が 読み , FIFO 経由 で CPU が 読み 出す と 
いう 二 度 手間 の た めで す 。PC-9801 で は , VRAM が GDC か ら も CPU か ら も 読み 
書き で きる ハー ドウ ェ ア 構 成 に な っ て いま す 。 その た だ た め CPU に よる VRAM の 読 
み 出 し / 書 き 込 み は 非 常に 高速 で す 。 パ パソ ュ コン の 場合 。 VRAM が CPU の メモ リ 空 
間 に な いと 使い づら い マ シン に な っ て し まう よう で す 。 逆 に , VRAM が CPU の メ 
モリ 空間 に ある と , CPU と GDC の メモ リ の 競合 が 生じ る 欠点 も あり , CPU で 読 
みろ 書 きす る と き に は , GDC が 捕 画 中 で な いか どう か を 確認 する 必要 が あり ます 。 
GDC は これ ら の メモ リ を VRAM と し て 使用 し て いま す が , GDC を 単に 大 容量 の 
メモ リ 管 理 の た め だ け に 利用 する 使い 方 も あり 得 ま す 。 


2 16X9 ビッ ト の 入出 力 FIFO 内 蔵 





GDC は CPU か ら コ マン ド / バ パラ メー タ を 送出 され る こと て で 動作 し ます 。 も し, 
ひと つの コマ ンド / バ パラ メー タ し か 受け 付け な いと , CPU は GDC が コマ ンド / フ パラ 
メー タ を 解釈 する 間 , 待っ て いな けれ ば な ら な いこ と に な り ま す 。 そん な 無駄 を 省 
〈 だ め GDC は , 16 個 の FIFO(First In First Out) を 内 蔵 し て いじ ます 。 こ の 
FIFO の おかげ で , CPU は コマ ンド や パラ メー タ を 最大 16 個 ま で 連続 し て GDC に 
送出 で きま す 。EIFO を うま く 活 用 すれ ば , GDC に 描画 コマ ンド を 送出 し , GDC 
が 捕 画 し て いる 間 に , CPU で ほか の 処理 を 行う と いっ た 効率 的 な が ゲ プロ グラ ミン グ が 
可能 に な り ま す 。 

FIFO は 逆 に GDC か ら 6 CPU に デー タ を 渡す と き に も 使い は す 。GDC か ら 6 CPU 
に 読み 出す デー タ と し て は , 「VRAM の デー タ 」 や 「 ラ イト ペン の 座標 」,「 直 前 の 
描画 が 終了 し た 座標 」 な ど が あり ます 。FIFO は 入力 と 出力 を 共用 し て いま す 。 し 
た が っ て ,。 VRAM デー タ を FIFO か ら 読 み 出 し て いて も , コマ ンド や パラ メー タ 
を 送出 する と FIEO 内 の VRAM デー タ は 消え て し まい ます 。 

FIFO は CPU の 1I/O 空間 に 割り 当て られ ます 。PC-9801 で は 


る コ ダン ド 抽 男 居 エト …………… A2H 
@ バ パラ メー タ 出 力 ポ ボー ト ……… A0H 
@ デ ー タ リー ド ボ ー ト ………… ド A2H 


と な り ます 。 A2 昌 H, A0 昌 H か > ィ ー ス ド や パラ メー タ を OUT する 3 と で FIFO) に デ 
ー タ が 積ま れ ま す 。 ま た だ , A2H か ら IN する こと で FIEFO の 内 容 が ひと つ ず づつ 転送 


12 第 1 章 GDC と は 


きれ ます 。 先 ほど.GDC 経由 で VRAM の デー タ を 読み 出す た め に は 時 間 が か か る 
と 述べ まし た が , それ は この FIEO 経由 で デー タ を 1 バイ ト ず つ 読 み 出 すこ と に な 
る か ら で す 。 


3 メモ リ - メ モリ 間 DMA 転送 機能 





_GDC は VRAM と CPU の メモ リ 間 を DMA 転送 する こと が で きま す 。DMA と 
いえ ば , 通常 連続 し た メモ リブ ロッ ク の 転送 を さき しま す が , GDC は を その よう な 1 次 
元 的 な DMA に 加え て , 2 次 元 的 な 息 形 領域 の DMA 転送 も 行う こと が で きま す 。2 
次 元 DMA の 場合 , 息 形 領域 を 45* 傾け る こと も 可能 で す 。 た だ し , GDC の DMA 
は , 通常 の DMA に 比べ る と か な り 遅 いよ う で す 。 

PC-9801 の ハー ドウ ェ ア 構 成 で は ,GDC の DMA 機能 は 使え を ませ ん 。 


4 外部 同期 機能 


GDC は マス ター モー ド / ス レー プ ブ モ ー ド を も っ て いま す 。 ス レー ブ モ ー ド 時 に は , 
外部 か ら の 同期 信号 を 受け 付け , 内 部 の 同期 信号 発生 器 を 初期 化 で びき ます 。 だ と え ぇ 
ば , 外部 の ビデ オォ 信号 と 同期 を し り , スー パー イン ポー ズ す る こと も で きる わけ で 
す 。 ま た , 複数 の GDC を 接続 し , ひと つ を マス ター, ほか を スレ ー ブ 動 作る せる こ 
本 電 む さ さす 。 

PC-9801 は GDC を ふた だ つ 搭 載 し て いま す 。 ひ と つ は テキ スト 制御 用 に 使い , も 
う ひ と つ は グラ フィ ッ ク 制 御用 に 使っ て いま す 。 テ キス ト 制 御用 GDC が マス ター 動 
作 を , グラ フィ ッ ク 制 御用 GDC が スレ ー ブ 動 作 を し て いま す 。 





司 描画 タイ ミン グ の 選択 機能 


表示 期間 中 に GDC で 描画 を 行う と , 表示 部 と 描画 部 で VRAM デー タ の 競合 が 
起こ り , 画面 が 乱れ て し まい ます 。 こ れ を フラ ッシュ モー ド と 呼び ます 。 一 方 , 表 
示 期間 中 に 描画 し な いと 画面 は 乱れ ませ ん が , 捕 画 で きる 時 間 が 少な く な り 5 遅い 押 
画 に な っ て し まい ます 。 こ れ を フラ ッシュ レス モー ド と 呼び ます 。 フ ラッ シュ モー 
F ド の ほう が フラ ッシュ レス モー ド の 約 5 倍 高速 で す 。GDC は, いずれ の 抽 画 も 行え 
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る よう に な っ て いま す 。 描画 時 間 が 特に 問題 に な る 場合 は フラ ッシュ モー ド を 使い , 
画面 品質 が 重要 な 場合 は フラ ッシュ レス モー ド を 使い ます 。 

し か し , 最近 の PC-9801 に は , VRAM に デュ アル ポー トメ モリ が 搭載 され て い 
る だ た だめ, フラ ッシュ モー ド で も 画面 が ちら つき ませ ん 。 つ まり , フラ ッシュ レス モ 
ー ド の 画面 品質 ほし と フラ ッシュ モー ド の 捕 画 束 度 が 達成 され て いる わけ で す 。 


O 表示 鶴 域 と 映像 メモ リ の 水平 方 向 の 大 き さ ざ 定 義 





GDC は ディ スプ レイ に 表示 する 画面 の 大 きる を 設定 で きま す 。 通常 , 画面 と 
VRAM は 同じ 大 きる で 使い ます が , 画面 より も 大 き な 領 域 を 指定 する こと も で きま 
す 。 つまり, GDC で は 画面 の 設定 と VRAM の 水平 方 向 の 大 きる を 独立 に 設定 で き 
る わけ で す 。 表 示 領 域 よ り も 大 き な VRAM を 設定 する こと で , 表示 位置 を 自由 に , 
そし て 朋 時 に 切り 替え を る こと が で きま す 。 

PC-9801 の 場合 , 640X400 モー ド 時 に は 画面 と VRAM が 同じ 大 きる に な っ て 
いま す 。 こ の まま で は 画面 を 切り 替え て 表示 する こと は で きま せん 。 そ の 代わ り 5 
VRAM を 2 組 も っ て お なり, それ ら を 切り 替え て 表示 し た り 捕 画 し た りす る こと が で 
きる よう に な っ て いま す 。 


7 拡大 表示 / 拡 大 描画 , パニ ング , スク ロー ル 





GDC は VRAM の デー タ を 拡大 し て 表示 する 機能 を も っ て いま す 。 こ れ を 拡大 表 
示 機能 と 呼び ます 。 拡 大 率 は 1 一 16 倍 ま で を 選択 で きま す 。 この 機能 は , GDC だ 
け で は 行え を ませ ん 。 表 示 ア ドレ ス の 制御 , 並列 / 直 列 変換 器 に 供給 する ロー ドク ロッ 
ク と , シフ トク ロッ ク の 周期 を 拡大 率 に 応じ て 変更 する た め の 外 付け ハー ドウ ェ ア 
が 必要 と な り ま す 。PC-9801 は , 残念 な が ら 抜 大 表示 を 行う ハー ドウ ェ ア 構 成 に は 
な っ て いま せん 。 

また , GDC は 描画 時 に デー タ を 拡大 する 拡大 増 画 機能 も も っ て いま す 。 拡 大 率 は 
拡大 表示 と 同様 に 1 16 倍 で す 。 拡 大 描画 機能 を 使う と , 8X8 ドッ ト の 文字 を 捕 
画す る だけ で 最大 128X128 ドッ ト の 文字 まで 拡大 びき ます 。 し か し , 拡大 時 に は な 
ん の 補完 処理 も $ し て くれ ませ ん 。 単 に ドッ ト が 拡大 きれ だ まま の , ガタ ガタ の 文字 
に な る だ け で す 。 こ の 拡大 描画 機能 は , PC-9801 で 利用 する こと が で きま す 。 
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8 自動 カー サシ フト 





GDC は 3 つの 表示 / 動作 モー ド を も っ て いま す 。 
@ 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド 
@ 又 字 モ ー ド 
@ グ ラフ ィ ッ クモ ー ド 
この うち , 文字 制御 時 に は , カー ソル を 表示 する 機能 が あり ます 。 カ ー ソ ル は デブ 
ロッ ク カ ー ソ ル や アン ダー ライ ンカ ー ソ ル な ど に , 形状 を ある 程度 設定 する こと が 
で きま す 。 を そし て , 文字 を 書き 込む と 自動 的 に カー ツル の 位置 を 進め て くれ ます 。 
カー ソル シフ ト の 方 向 は 左 か ら 右 どけ で な く , 右 か ら 左 , ま た は 縦 方 向 に も 行え ます 。 


画 ] 文字 単位 で の アト リ ビ ュ ー ト 設定 

文字 制御 時 に は 文字 の 点 減 / 反 転 表示 な ど が 可能 で す が , これ ら を 設定 する 文字 属 
性 (トリビュー ト ) は 1 文字 単位 に 設定 する こと が で きま す 。 

PC-9801 の 場合 も 1 文字 単位 の アト リ ビ ュ ー ト と な っ て いま す 。 


9 256 文字 / 行 , 100 行 / 画 面 











GDC は 1 行 中 に 最大 256 文字 , 1 画面 中 に 最大 100 行 を 表示 する こと が で きる よ 
うに な っ て ます 。 こ れ ら の 値 は , 自由 に 設定 する こと が 可能 で す 。 


10 イン タレ ー ス / ノ ン イ ンタ レー ス 走 倫 


走査 線 の 走査 方 式 に は イン タレ ー ス / ノ ン イ ンタ レー ス の 2 種類 が あり ます が , 
GDC は この いずれ の 走査 方 式 も 選択 する こと が で きま す 。 

最近 の パソ コン は ちら つき の 少な い ノ ン イ ンタ レー ス 走 査 が ほ は と ん ど で す パ が, 
PC-9801XLZ な ど は , 長 残 光 性 の ディ スプ レイ を 使っ て イン タレ ー ス 走査 を し て い 
ます 。 こ れ は CRT の 価格 を 下げ る た め だ と 思い ます 。 
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較 プ ログ ラマ ブル な 同期 信号 設定 
GDC は . 水平 同期 信号 の HFP(Horizontal Front Porch) , HS(Horizontal 
Sync) . C/R (Characters/Row) , 垂直 同期 信号 の VBP(Vertical Back Porch), 


L/F(Lines/Frame) , VFP(Vertical Front Porch) , VS(Vertical Sync) な 
どの 幅 を 自由 に 設定 で きま す 。 
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PC-9801 に 固有 な ご こと 





夫 書 で は PC-9801 で の GDC の 使用 法 を 考え て いき ます 。 その ため に は , GDC 
に 関係 する PC-9801 の ハー ドウ ェ ア の 知識 が 多少 必要 と な っ て きま す 。 


1 ふた つの GDC 


PC-9801 は ふた つの GDC を 搭載 し て いま す 。 ひ と つ は テキ スト 用 , も う ひ と つ 
は ほ グラ フィック 用 で す 。 テ キス ト 用 GDC は マス ター 動作 (同期 信号 を 自分 で 発生 ) し 
で いま す 。 グラフィック 用 GDC は スレ ー ブ 動 作 し て お り , マス ターGDC の 発生 す 
る 同期 信号 に 同期 し て 動作 し ます 。 


EC-9801 の テキ スト VRAM は , 表 1-1 の よう に な っ て いま す 。CPU の アド レン 
え ス で いう と AO0000H 一 AOFFFH が テキ スト 文字 1 ペー ジ で , A1000HーA1FFFH 














人 @ 表 1-] テキ スト VRAM ー 旬 


GDC アド レス | CPU アド レス HIGH LOW 
bs bs | bz b。 
テキ スト 文字 テキ スト 文字 
1 ベ ページ 1』 ペー ンジ 


テキ スト 文字 | テキ スト 文字 


2 ペー ジ ジ 




























0800 
2 ペー ジ 


属性 文字 


1 ペー ジ 




















*OOD メモ リ は 存 


在 し な い 









1800 





ワー ドア ドレ ス バイ ト ア ドレ ス 
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まで が テキ スト 文字 2 ペー ジ で す 。BASIC や MS-DOS な ど は , 文字 を 表示 する と 
き に テキ スト 文字 1 ペー ジ し か 使用 し て いま せん 。 しかし, RAM は 搭載 し て いる 
の で , これ を ユー ザー が 自由 に 使用 で びき ます 。 ま た だ , AO0000H 一 AOFFFH まで の 
領域 に:。 CPU が デー タ を 書き 込む こ と で 画面 に 文字 を 表示 する こと が で きま す 。 た だ 
と えば 

1000 DEF SEG=&HA000 

1010 POKE 0,ASCC'A') 
と いう BASIC の プロ グラ ム を 動か せ ば , 画面 の 右上 に ^A ” の 文字 を 表示 する こと 
が で きま す 。GDC は 本 来 VRAM に デー タ を 書き 込む 機能 を も っ て いま す が , 
PC-9801 で は ハー ドウ ェ ア の 構成 上 ,GDC で テキ スト VRAM に 書き 込む こと は 
で き お せん 。 

CPU か ら 見 た アド レス は A0000H 一 A1FFFEH です が , GDC か ら 見 た アド レス 
は , を それ と 異な り ま す 。 GDC の 場合 テキ スト 文字 1 ペー ジ は 0000H 一 07FFH, 
テキ スト 文字 2 ペー ジ は 0800H 一 0FFFH で す 。CPU は バイ ト 単 位 に アド レス を 
数 を ます が , GDC は ワー ド 単 位 に 数 を て いる こと に 注意 し て くだ る い 。GDC は 16 
ビ ウ キイ て イフ ド ピ スイ て すっ ' 

表示 する 文字 の 色 / 点 滅 / 反 転 な どけ は, アト リ ビ ュ ー ト エリ ア に デー タ を セッ ト す 
る こと で 行い ます 。 アト リ ビ ュ ー ト エリ ア は , CPU アド レス で 1 ペー ジ 用 が 
A2000H 一 A2FFFH. 2 ペー ジ 用 が A3000H 一 A3FFFH で す 。 な お , 表 1-1 を 
見 る と わか る よう に , メモ リ は 下位 バイ ト ア ドレ ス に し か 人 存在 し ませ ん 。 

アト リ ビ ュ ー ト エリ ア に 書き 込む デー タ は , 図 1-1 の よう に な っ て いま す 。 文字 
色 / 筒 易 グ ラフ / バ パーチ カル ライ ン / ア ンダ ー ラ イン / リ バー ス / プ ブリ ンク / シ ー ク レッ 
ト が 指定 で きま す 。 表 示す る 文字 と その アト リ ビ ュ ー ト は 1 対 1 に 対応 し て いま す 。 
左上 に YA を まず 表示 し , それ を 点 減 き せな が ら 赤 色 で 表示 する た め に は , 次 の よ 
うに し ます 。 

1000 DEF SEG=&HA000 
1010 POKE 0,ASC('A') 
1020 DEF SEG=&HA200 
1030 POKE 0,&H43 

も し も 画面 を スク ロー ル さ る せる 場合 は , アト リ ビ ュ ー ト も 同様 に スク ロー ル さ る せ 
る 必要 が あり ます 。 
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シー クレ ッ ト (0 で 有効 ) 
プリ ンク (1 で 有効 ) 
リバ ー ス (1 で 有効 ) 
アン ダー ライ ン (1 で 有効 ) 
[ VL : バー チカ ル ラ イン 一 Mode F/F bit0=0 
BG : 簡易 グラ フ パ ター ンー Mode F/F bit0 ニ 1* 

















10101010 一 bs 
iiooioone 
11110000 一 bz 
76543210 
明 < 中 < 暗 







3 ビット 
に よる 
濃淡 表示 










* 簡易 グラ フ を 出す と き は , b。 て b, を すべ て 0 に 
する 必要 が ある 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー デ ーーー ニーーー ニ ーー ニテ ーーーー デ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニ ュー テモ ニニ デニ デニ テニ ニニ ニテ テー ニー 


アト リ ビ ュ ー ト エリ ア は , GDC ア ドレ ス で 1 ペー ジ 目 が 1000H 一 17FFH, 2 ペ 
ー ジ 目 が 1800H 一 1FFFH で す 。 


周 グ ラフ ィ ッ ク VHAM 

PC-9801 は 128K バイ ト の VRAM を 2 枚 も っ て いま す ( 表 1-2)。 

CPU の アド レス で いう と A8000H 一 BFFFFH, EO000H - E7FFFH 本 す 。 
これ ら は 次 の 4 つの エリ ア に 分 か れ て いま す 。 


AS000H >AFFFFH 
BO000H ~ B/FFFH 
BS8000H て BFFFFH 
E0000H て E/FFFH 


| 本書 で は , これ ら を 便宜 上 を それ ぞ れ プレ ー ン 0( 青 VRAM),. プレ ー ン 1 ( 赤 


VRAM), プレ ー ン 2( 緑 VRAM), プレ ー ン 3 と 呼ん で いま す 。 プ レー ン 0 か ら プ 
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@ 表 1] - ど プレ ー ン の GDC アド レス 











0 に りり 二 FN 合 MM 
| HIGeH LOw | 200 本 表 400 



















bis bs bz bo| 中 


/PA01 | /PA1 PA00 
PB00 PBO /PA01 
/PBO01 

PA10 PAO 

PB10 PBO /PA11 

/PA21 | /PA1 PA20 

PB20 PBO /PA21 

PB21 /PB1 


P00/P01*! 
(GVRAM0) 








P10/P11 
(GVRAM1) 









P20/P21 
(GVRAM2) 












プ P30/P31 /PA31 | /PA1 PA30 | PAO 
全 (GVRAM3) | PB30 | PBO | /PA31| /PA1 
/PB31 | /PB1 


| 。 ん イト の アド レス (アド レス の 最 下位 に より H。 し バイ ト を 切り 分 ける) 
ワー ド の アド レス (H, L バイ ト は 同時 に アク セス ) 


※* 1 上 記 空 間 に お いて , PC-9801/U で は PO01, P11, P21, P31 は 存在 し な い 
*2 8 色 モ ー ド の と き は オプ ショ ン が あっ て も バッ ファ が Enable に な ら な い 
I/0 ポー ト (42H) bit3= ニ 0 の と き オ プシ ョ ン あ り 


レー ン 2 は , 初期 状態 で それ ぞ れ 青 / 赤 / 緑 色 に 対応 し て いま す 。 
だ と えば 
1000 DEF SEG 三 &HA800 
1010 FOR | 三 0 TO &H/FFF 
1020 POKE 1&HFF 
1030 NEXT I 
と いう プレ ー ン 0 を FFH で 埋 ゆ る プロ グラ ム を 実行 す る と , 画面 は 青色 に な り ま す 。 
これ ら の プレ ー ン の GDC ア ドレ ス は , 次 の と お り で す 。 
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FFH 
8000H て 7FFFH 
CO00H 7FFFH 












2 


2 イッ ク VRAM は テキ スト VRAM と 違っ て , CPU から も , GDC か ら も 


5 「『 


ス す る こと が で きま す 。 こ れ は と て も 便利 な こと で す が , CPU と GDC が 同 


NAM を アク セス する と 競合 し て し まう 欠点 も あり ます 。 CPU で グラ フィ ッ 


に 


・ で ンー ピーン ーー アーーーー ニニ ニニ ニニ マニ テー キー ュー ュー ュ ーー wt ms 事 富 eee キー っ ーー ニー キオ 


ゲー ドレ ダス タ 






_VRAM と ディ スプ レイ の 関係 VRAM と ディ スプ レイ の 関係 


mmmm テ ーーーーー ニ ーーー デニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニュ ニュ ニニ 
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に コ 


ど PC-8801 に 固有 な こと 21 


ク VRAM を アク セス する 場合 。GDC が 描画 中 で な いこ と を 確認 し て か ら 行 う 必 要 
が あり ます 。 

また だ た , メモ リ を CPU か ら ア クセ ス す る 場合 と CGCDC か ら ア クセ ス す る 場合 と で は , 
ビッ ト - ド ッ ト 間 の 対応 が 逆 に な り ま す ( 図 1-2)。 

CPU か ら 6 直接 アク セス する 場合 は メモリ と 画面 と の 対応 が その まま で す 。 し か 
し , GDC は 逆 に な り ま す 。 


画 ペ ー ジ 切り 替え 

グラ フィ ッ ク VRAM は A8000H 一 BFFFFH と E0000H 一 E7FFFH で す が , 
この 同じ アド レス に 2 枚 の VRAM が あり ます 。 ど ちら を 表示 する か は , I/O ポー 
ト の A4H に 送出 する デー タ で 決ま り ま す 。 


了 ーー・ 


0 ペー ジ を 表示 
1 ペー ジ を 表示 








0 ペー ジ に 描画 
1 ペー ジ に 描画 





これ ら は CPU に よる アク セス , GDC に よる アク セス の 両 廊 に いえ る こと で す 。2 
枚 の VRAM に よっ て , 表示 / 描 画 を 独立 し て 制御 で きる の で , PC-9801 の VRAM 
は ダブ プル バッ ファ に な っ て いる と いえ ます 。 つ まり , 0 ペー ジ を 表示 し な が ら 6 1 ペー 
ジ に 描画 し , 描画 が 終了 し た な ら ば 1 ペー ジ を 表示 し な が ら 6 0 ペー ジ に 搬 画 する こ 
と が で きる の で す 。 こ うす る こと で , 画面 に ちら つき の な い グ ラフ ィ ッ クス が 可能 
と な り ま す 。 表 示す る 位置 は GDC の スク ロー ルコ マン ド で も 設定 で きま す 。 

な お , バン ク 切 り 奉 ぇ 後 , 専用 高 解像度 ゲ デ ど ィ スプ レイ の 場合 は 700ns 一 800ns 
標準 デヴィ スプ レイ の 場合 は 1.2zs の 間 , CPU に よる VRAM へ の アク セス は 茜 止 る 
れ て いま す 。 
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画 パ レッ ト 

PC-9801 は パレ ッ ト レ ジス タ を も っ て いま す 。 フ パレ ッ ト レ ジス タ は 一 般 に は ルッ 
多 ア ッ プ テー ブル と いわ れ て いま す 。 こ れ は , VRAM に 書か れ た デー タ と 実際 に 
CRT へ 表示 る れる 色 の 対応 を る きせ る も の で す 。 パ パレ ッ ト レ ジス タ は 1I/O アド レス の 
A8H, AAH, ACH, AEH で す 。 出 力 す る デー タ と 各 メ モリ プレ ー ン と の 対応 は , 
表 1-3 の と お り で す 。 


還 還 還 症 区 ん が スス 償 ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 等 


bi 






t | 
* パ も 9 9 2 * 。 MM 9 まま 2 と は 


|/ bit 
|) 9 1 0 0 
(P0, P1, P2) (P0, P1, P2) パレ ッ ト write 
三 110 #3 三 111 #/7 AD REG 


0 G RaaB | 0_G.R.-B 0 0 0 0 (P3)**P2 P1 PO 


※]1 パレ ッ ト レ ジス タ の 内 容 は , モー ド を 切り 替え て も 各 モ ー ド の 内 容 が 保障 され る 
※2 グラ フィ ッ ク オ プシ ョ ン が な く , 16 色 モ ー ド に 設定 する と , P3 は ~ 1 ” に 固定 され 
また ディ スプ レイ の 選択 は , シス テム ポー ト B の デー タビ ッ ト 3 の 設定 に よっ て 行う 


この よう に パレ ッ ト レ ジス タ は 8 色 モ ー ド と 16 色 モ ー ド で , 使い 方 が 異な り ま す 。 
]6 色 モ ー ド の ほう が 単純 で わか りや すい で し ょ う 。 ま た だ た, パレ ッ ト レ ジス タ を 使用 
する と グラ フィ ッ ク 画 面 の 色 を 瞬 時 に 変 し を こと が で きま す 。 な お , パレ ッ ト レ ジ 
% 角 で 変更 で きる の は グラ フィ ッ ク 表 示 ど だ どけ で す 。 テ キス ト の 文字 色 は 変更 で きま 
せん 。 


う GDC の アド レス 





PC-9801 の 場合 GDC は I/O 空間 に 配置 る され て いま す 。 1/O アド レス は , 次 の 
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と お り で す 。 


リー ドス テー 


| ト I グ 衝 の My の 0DC WT 
リー ドス テー タス 
ライ ト パ ラ メー タ 
リー ド デ ー タ 

ライ トコ マン ド 








タス 
ライ ト パ ラ メー タ 
リー ド デ ー タ 
ライ トコ マン ド 





た と えば , グラ フィ ッ ク GDC に 対し て コマ ンド 0DH を 送出 する BASIC ブロ グ 
ラム は , 次 の よう に な り ま す 。 
1000 WHILE (INP(&HA0) AND 2) く >0 : WEND 
1010 OUT &HA2,&HOD 
リス ト 1 に ,。 コマ ンド や パラ メー タ を GDC^ へ 送出 する 関数 と グラ フィ ックス の 初 
期 化 関数 を 示し ます 。 こ れ ら の 関数 は ,「 第 3 章 GDC の 捕 画 例 」 に 示し た 関数 と 
リン ク し て 使用 し ます 。 







グラ フィ ックス 画面 の 初期 化 と 
GDC ド ライ バ 関 数 


SAVE “GDCLIB.C「 
*/ 


#include <dos.h> 
#include <string.h> 
#include <stddef.h> 








char clear_buffer[80]: 


/* 
と 画面 の 表示 開始 
* 0 


void start() 
( 





union REGS ireg, OrTeg: 


ireg.h.ah=0x42 : 
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ireg.h.ch=0xc0: 
int86(0x18,&ireg, &oreg) : 
/* 


*/ 
科 a1l1 () 


640 ま 400 モ ー ド 


union REGS ireg,OTegi 


ireg.h.ah=0x40: 
int86(0x18,&ireg, &oreg) : 


/* 2 
画面 消去 
キ 
void cls2() 
| 
1 例 も 1: 
int Yi: 


/* ロー カル バッ ファ の クリ ア */ 
for(i=0:i1 く =79 1++) 
clear bufferli] = 0: 


/* 各 メ モリ プレ ー ン の クリ ア */ 
for(y=0:y く <=399 :y++) [ 
poke((unsigned)0xa800 , (unsigned)80*y , 
clear buffer ,sizeof(clear_buffer) ) : 
poke((unsigned)0xb000 . (unsigned)80*y , 
clear_buffer ,sizeof(clear_buffer) ) : 
poke((unsigned)0xb800 , (unsigned)80*y , 
clear_buffer ,sizeof(clear buffer) ) : 


1 
) 
/* 
GDC へ の コマ ンド 出力 関数 
void send command( cmd ): 
int cmd: 送出 する GDC の コマ ンド 
*/ 
void send command( cmd ) 
int cmd: 
while( (inp(0xa0) & 2) !=0 ): 
outp( 0xa2 , cmd ): 
1 
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GDC へ の パラ メー タ 出 力 関数 


void send parameter( pmtr ): 


int pmtr: 送出 する GDC の パラ メー タ 値 
*/ 
void send parameter( pmtr ) 
int pmtr: 
while( (inp(0xa0) & 2) != 0 ): 
outp( 0xa0 , pmtr ): 
) 
/* 
GDC へ の パラ メー タ ( ワ ー ド ) 出力 関 数 
void send _parameter( wpmtr ): 
int wpmtr: 送出 する GDC の パラ メー タ 値 (ワー ド ) 
*/ 
Void send word parameter( wpmtr ) 
Int WDWtT: 
int pl,p2: 
pl = wpmtr & Oxff: 
D2 = wDWtr >> 8: 
while( (inp(0xa0) & 2) != 0 ): 
outp( 0xa0 , p1): 
while( (inp(0xa0) & 2) != 0 ): 
outp( 0xa0 , p2): 
1 
/* 
VERTICAL SYNC の 起動 を 待つ 
関数 
*/ 


void vsync( ) 


while((inp(0xa0) & 32) != 0): 
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画 そ の ほか の 1|/ り 
テキ スト 表示 制御 関係 の 命令 は , 次 の と お り で す 。 


@ 表 ]-4 テキ スト 表示 制御 関係 の 命令 一 覧 一 一 ーーーーーーーーーーーー 一 乱 

















E 


ー  GDC デ ー タ っ 
(ライ トペ ン ) 


<ー GDC コマ ンド 


中 


16 色 /8 色 モ ー ド 
切り 替え 
(下図 参照 ) 















ライ トモ ー ド レジ 
スタ (1) 


ライ ト ボ ー ダ ー カ 


@ ラ イト モー ドレ ジス タ (2) 
名 前 
0000000 | COLOR | eeー ド 


ハー ドウ ェ ア リ セ ッ ト 時 0 側 (8 色 モ ー ド ) に な る 
ADR 三 0 以外 を ライ ト す る と 動作 は 保証 され な い 
* 1 GDC(M) は 描画 機能 が な い の で , 描画 に 関す る コマ ンド (描画 制御 コマ ンド ) は 使用 で き な い 
*2 スム ー ス スク ロー ル 制 御 の た め の CRT の 垂直 同期 ご と の 割り 込み を リセ ッ ト す る 。CRTV は 
パワ ー オ ン 後 1 回 割り 込む が , リセ ッ ト を 出さ な い 限 り , その 後 は 割り 込ま な い 
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グラ フィ ッ ク 制 件 関係 の 命令 は , 次 の と お り で す 。 


@ 表 1-5 モー ドレ ジス タ 





mr 
| Dz De Ds D。 Ds D。 D」 D。 
EmdTHmTH Eo 


高 解像度 お よび 標準 ディ 

スプ レイ の 200 本 モー ド 
は 9 9 .0 | 信 : り 

また は 専用 高 解像度 ディ 

スプ レイ の 400 本 モー ド 


4 I/O アク セス 条件 


I/O に アク セス する と き , 若干 の 制限 が あり ます 。 そ を それは, リ カバ リー タイ ム で す 。 
連続 し て IN/OUT を 行う 場合 , 周辺 LSI の 動作 が 完了 する の を 待つ 必要 が あり 
ます 。GDC $ 例 外 で は な く , 一 定時 間 を 待つ 必要 が あり ます 。 も っ と も これ は , ア 
ャ ンプ リ 言語 で CDC を 高速 に 動作 きせ る 場合 て , 通常 の 使用 に な いて は , 気 に す る 
必要 が あり ませ ん 。 





うつ デュ アル ボー ト RAM 





GDC は 表示 と 描画 の 両方 が 行え る と 先 に 述べ まし た が , 表示 期間 中 に 描画 を 行う 
と 画面 が ちら つき ます (フラ ッシュ モー ド )。 し か し , 最近 の PC-9801 は VRAM に 
デュ アル ボー ト RAM を 搭載 し ,。 フラ ッシュ モー ド で も ちら つき ませ ん 。 こ の た め 
フラ ッシュ モー ド の 高速 性 し フラ ッシュ レス モー ド の 画面 品質 が 得 ら れる わけ で す 。 
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O GRCG こと EGC 





PC-9801U/UV/VF/VM に は , GRCG(GRaphic CharGer) が 搭載 され て いま 
す 。 PC-9801 の グラ フィ ッ ク VRAM は , 4 プレ ー ン に 分 か が れ て いま し た だ た が, 
GRCG を 使う と , 4 画面 を 同時 に アク セス する こと が で きま す 。 グ ラフ ィ ッ ク の 搬 
画 速度 が 4 倍 高速 化 き れる わけ で す 。 

GRCG は CPU か ら 6 の 利用 し か で きま せん で し だ た が, これ を GDC か ら も 利用 で 
きる よう に し た の が EGC(Enhanced Graphic Charger) で す 。EGC は , PC-9801 
VX/RX/RA/LS な ど に 搭載 され て お ぉ お り , GRCG と の 互換 モー ド の ほか , デー タ 移 
動 用 の ビッ ト 単 位 シ フト 機能 / ラ スタ ー オ ペレ ーション 機能 ちち も っ て いま す 。EGC 
の 使用 例 は ,「 第 4 章 高速 化 , で 示し て いま す 。 


全品 中 り ン 4 = レル ン / 


PC-9801VX/RX/RA/LS な ど で は , GDC の 動作 クロ ッ ク を 2.5MHz と 5MHz 
に 切り 替え る こと が で きま す 。5MHz モー ド を 使用 する こ と で , これ まで の 倍 の 描 
画 速度 が 得 り られ ます 。 ま た, ディ ッ プ スイ ッ チ 2 の 8 を ON に し て 趣 動 すれ ば , 
5MHz モー ド に する こと が で きま す 。 
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1 デー、 だ DROP >oeeyfi トマ 


と に 
2 My 
yu 括 ] 
和信 
< 遇 


す ココ 


ーー 














ら ロ 〇 の コマ ンド に は , 次 の つ 種類 が 
5212E さき : 記 
動作 制御 コマ ンド 
表示 制御 コマ ンド 
指 画 制御 コマ ンド | 
V ロ AM 制御 コマ ンド / 
この 章 で は G ロ の 各 コ マン ド を 解説 | | 
し ます 。 [ 























動作 制御 コマ ンド 


] 較 1 土 :] コ 半 = に ノン 4 に 














コマ ンド 0 0 0 0 0 0 0 0 00H 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6 クロ ッ ク 
パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロ ッ ク 


RESET1 は , GDC を 初期 化す る コマ ンド で す 。 

GDC は RESET 端子 を も ちっ て いな い の で , 電源 投入 後 , RESET コマ ンド を 送 
出し 。 ソ フト ウェ ア に よっ て 初期 化し な けれ ば な り ま せん 。 ま た 電源 投入 後 」GDC 
の 出力 端子 の 状態 は 不定 で す の で , GDC の ステ ー タ ス を 調べ る こと は 意味 が あり ま 
せん 。 無 条件 に RESET コマ ンド を 送っ て く 〈《 だ さい 。 

RESET1 コマ ンド が 送出 きれ る L, GDC の 内 部 で は 次 の 初期 化 動作 が 行わ れ ま す 。 

① 内 部 基本 タイ ミン グ 発 生 回 路 , 同期 信号 発生 回 路 ,。 ベク タ / カ ウン タ 回 路 の 初期 

化 

②FIFO アド レス の クリ ア , FIFO 書き 込み モー ド 設 定 

③ 揃 画 動作 , DMA 転送 動作 の 停止 

④ 表 示 の 停止 

⑤ 外 部 同期 信号 の 受け 付け 開始 (スレ ー ブ 指 定時 ) 

RESET1 は , この あと に 説明 する SYNC コマ ンド の 機能 ち も も っ て いま す 。 
RESET1 ユマ ンド に 続い て SYNC ユマ ンド の パラ メー タ を 送出 すれ ば , 初期 化 に 
続い て SYNC の 動作 を 行わ せる こと が で きま す 。 電源 投 入 直後 に は , RESET に 続 
いで SYNC コマ ンド を 送る こと が 多い の で , この よう に な っ て いる の で し ょ 2 う 。 
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@ 表 己 -] 動作 制御 コマ ンド 





「 DBO_ 


初期 化 動作 , 表示 の 停 
止 , 外部 同期 信号 の 受 
け 付 け 開始 の 指示 


初期 化 動作 , 表示 の 停 
止 , 外部 同期 信号 の 受 
け 付け 停止 の 指示 


初期 化 動作 , 表示 の 開 
始 , 外部 同期 信号 の 受 ee 軍 
け 付 け 停止 の 指示 ( ! 
動作 モー ド , 同期 信号 | 
波形 の 定義 ぴー: 
C/R 

VS 一 一 wmーー ーー HS 

HFP ーー 一 * ぁ is 一 VS 
Pj」 ほ ーーーーー ーー HBP 
VL lm VFP 

L/F」 
VBP 一 ーーーーー 一 | 一 | /F 


マス ター 動作 , 
SUAVE| スレ ー ブ 動 作 の 選択 


* 表示 開始 の 指示 は , 動作 制御 コマ ンド お よび 表示 制御 コマ ンド の 初期 化 後 実行 する 








RESET1 コマ ンド 送出 後 , 表示 は 停止 し て いる の で , ほか の 初期 化 が 終わ っ た な ら 
ば , START コマ ンド で 表示 を 開始 きせ て くだ さい 。 


ア 信 1 ココ ヨレ ドル ン 4 に 





コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6 クロ ッ ク 
パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 ( 1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロ ッ ク 
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RESET2 コマ ンド は RESET1 と ほとん ど 同 じ コ マン ド で す が , 次 の 点 が 異な り 
よ ます: 
スレ ー ブ プ 動 作 時 …… 外 部 同期 信号 を 受け 付け な い 
マス ター 動作 時 …… イ ンタ レー ス 走 査 時 に フィ ー ル ド 1, フィ ー ル ド 2 それ 
ぞ れ の タイ ミン グ で VSYNC を 出力 する 


KK 個 -1 ユ ココ トピ に ルン 4 に 


MSB LSB 
コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6. ク ロッ ク 


パラ メー タタ 解釈 に 必要 な 時 間 ( 1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロック 


RESET3 コマ ンド も 基本 的 に RESET1 と ほとん ど 同 じ コ マン ド で す が , 次 の 点 
が 異な り ま す 。 
スレ ー ブ プ 動 作 時 …… 表 示 開 始 
外部 同期 信号 を 受け 付け な い 
マス ター 動作 時 …… イ ンタ レー ス 走 査 時 に フィ ー ル ド 1, フィ ー ル ド 2 それ 
ぞ れ の タイ ミン グ で VSYNC を 出力 


RESET2 と RESET3 コマ ンド の 違い は , 初期 化 後 表示 を 開始 する か どう か で す 。 


7 遇 に 4 、 【 とき = トン クン 4 に 


SYNC コマ ンド は , GDC の 動作 モー ド を 決め る 重要 な コマ ンド で す 。 イ ンタ レ 
ー ス 表示 を する か , 画面 に 横 何 文字 表示 する か な ど , きま ざま な モー ド を 指定 し ま 
す 。 を その だ た め パ ラメ ー タ も 8 つと 多く , パラ メー タ の 意味 を 理解 し , 正しく 設定 す 
る の は 一 苦労 で す 。 動作 モ ー ド は , コマ ンド 中 の DE ビッ ト お よび パラ メー タ に よ 
っ て 定義 し ます 。 
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L/Fi 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6 クロ ッ ク 


パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロック 


、 固 DE 
。 DE(Display Enable) は , 表示 を 開始 する か 停止 する か を 指定 し ます 。 








表示 を 開始 


な お , 表示 の 開始 を 指定 する 場合 は , 動作 制御 コマ ンド / 表 示 制 御 コ マン ド で , あ 
5 か じ め 初 期 化 うれ て いる 必要 が あり ます 。 き る も な いと , 画面 表示 が で だ ら め に な っ 
隔 本 まい ます 。 


NN? 





。 回 CHR/G 

CHR は CHaRacter,G は Graphic の 意味 で す 。GDC を 文字 モー ド て 使用 する 
か グラ フィ ッ ク モ ー ド て 使用 する か , また は 文字 グラ フィ ッ ク 混 在 モー ド で 使用 す 
| る か を 指定 し ます 。 
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RBS : 24331 
NN 8 了 才 雪 当 0 
】 
* * プ 





PC-9801 の 場合 。 マス ター GDC は 文字 モー ド , スレ ー プ GDC は グラ フィ ッ ク 
モー ド で 動作 し て いま す 。 こ れ 以 外 の 設定 は , ハー ドウ ェ ア の 構成 上 で きま せん 。 


画 | 

F は Flush の 略 で , フラ ッシュ 描画 を する か フラ ッシュ レス 捕 画 を する か を 指定 
し ます 。 フ ラッ シュ 描画 で は 高速 な 描画 が 行え る 半面 , 画面 に 黒く 短い 横線 が 表示 
きれ ,。 ちら つき ます 。 フ ラッ シュ レス 描画 を 指定 する と , この よう な ちら つき は 現 
れ ま せん 。 その 代わ り , 描画 速度 は 遅く な り ま す (5 倍 程度 遅く が な る )。 フ ラッ シュ レ 
ス 描 画 時 に は , 表示 領域 と DRAM の リフ レッ シュ 時 を 除い た 期間 に し か , 捕 画 が 
され ませ ん 。 つ まり , 画面 に 表示 し て いる 間 は 描画 が 行わ れ な いわ け で す 。 フ ラッ 
シュ ンス 描画 時 に 描画 が 行わ れる タイ ミン グ を 図 2-1 に 示し ます 。 な お , 表示 を スト 
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マンシ ル ンク 
どの レン 


ee 


N レ ルン ン ン シン ン ン シン ルン 
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フラ ッシュ レス モー ド (F= テ 1) フラ ッシュ モー ド (F=0) 
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RNN 
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NNNNNN 
N 
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 : タイ ナミ ッ ク RAM 制御 モー ド 選 択 時 (D ニ 1) の 描画 可能 期間 
N] : スタ ティ ッ ク RAM 制御 モー ド 選 択 時 (D 三 0) に 追加 され る 描画 可能 期間 


も ござる 3 生 s を コミ こさ ここ ここ こら る pos ey ys wp で p fpy ww emew er eee ooeewmm ニ oo と と こと っ ニ ニー ニー デン ニテ ー ニ ーー デー ァ ー ン マン 
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ラブ し た 場合 フラ ッシュ レス 描画 モー ド で も フラ ッシュ 捕 画 モー ド と 同じ 描画 
、 速度 に な り ま す 。 

』 PC-9801 の 場合 , VM 以降 の 機種 は VRAM に デュ アル ポー トメ モリ を 搭載 し て 
いる た め , フラ ッシュ 描画 を 指定 し て も ちら つき は あり ませ ん 。 つ まり , フラ ッ シ 
ュ 描 画 の 高速 きえ と フラ ッシュ レス 描画 に よる ちら つき の な い 高 品質 な 表示 と が 行え 
る わけ で す 。 今後 は 。 VRAM に は すさ て デュ アル ポー トメ モリ が 使用 3 れる で し ょ 
うか 6, 画面 が ちら つく 描画 は な く な る で し ょ う 。 


周 / ら 
T『 は イン タレ ー ス (Interlace), S は シュ リン ク (Shrink) の 略 で , イン タレ ー ス 走 


還 侍 を 行う か F うか な ど を 指定 し ます 。 





還 GDC で いう イン タレ ー ス と は , 一 般 に いわ れ て いる イン タレ ー ス と 違い ます 。 一 
有朋 の イン タレ ー ス は , GDC の イン タレ ー ス シュ リン ク に 相応 し ます 。 

GDC で いう イン タレ ー ス モー ド は , まず 偶数 本 目 を 走査 し , 次 に 奇数 本 目 を 走査 
し ます 。 そ の と き 表 示す る デー タ は , 偶数 本 目 / 奇 数 本 目 と も 同じ デー タ で す 。 

一 般 で いう イン タレ ー ス 走査 に 相当 する GDC の イン タレ ー ス シュ リン クモ ー ド は , 
還 テレ ビ な ど で 使わ れ て いる 走査 方 法 で す 。 イ ンタ レー スシ ュ リ ンク モー ド に は , 水 
| 平 肝 波数 の あま り 高 く な い ( つ まり 安価 な )CRT で 高密 度 な 表示 が で きる と いう 利点 
肛 お あり ます 。 ノ ン イ ンタ レー ス に 比べ て , 縦 に 倍 の 量 の 表示 が で きる よう に な っ て 
』 いま す 。 一 方 , 画面 が 揺れ て いる よう に 見 える な ど , 目 に は あま り よ く あ り ま せん 。 
文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド で 画面 分 割 を 行っ て 文字 と グラ フィ ッ ク を 混在 る せる 
語 協 合 イン タレ ー ス シュ リン クモ ー ド は 使用 で きま せん 。 
証 ノン イン タレ ー ス モー ド で は , 上 か ら 下 まで 連続 的 に 走査 し ます 。PC-9801 や 最 
語 7 の パー ソナ ル ュ ンピュータ は , ほとん ど ノ ン イ ンタ レー ス 走 査 で す 。 そ れ ぞ れ の 
』 ま 午 が まし デー タ の 関係 を 図 2-2 に 示し ます 。 
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人 @ 図 イヤ . 人 半 FATre ャ と ー ニ ーー マー っ ここ YE ター ヤード ごと エト ー ュ ニコ SR て や 3 の さこ ョ ーー ュー ンマ ー< ド デベ ペ ャ ーー っ で キッ テ ャ ー き で る ーー キー 
走査 線 と ライ ンカ ウン タ の 関係 


2 
DAD+2P{ 。-- 





イン タレ ー ス お よび イン タレ ー ス シュ リン ク の 場合 に お いて 
破線 : 第 1 フィ ー ル ド の 走査 線 の 軌跡 

実線 : 第 2 フィ ー ル ド の 走査 線 の 軌跡 

を 示す 


2 





DRAM は 安価 な 半面 , リフ レッ シュ 動作 (一 定時 間 ご と に デー タ に アク セス する 
こと ) を し な いと デー タ が 変化 し て し まい ます 。 一 方 , SRAM は リフ レッ シュ 動作 
が 不用 で 高速 アク セス が 可能 な 半面 , 価格 が 高い と いう 欠点 が あり ます 。GDC は と 
ちら の RAM も サポ ー ト し て いま す 。 DRAM の 場合 、 こ の D ビ ッ ト を 立て る こと 
に より GDC は リフ レッ シュ 動作 も し て くれ る わけ で す 。PC-9801 の VRAM も 
DRAM に より 構成 きれ て いま す 。 「 


38 第 2 章 GDC の コマ ンド 





ーー デー! 





男 PH 

VRAM の 1 行 が 何 文字 で 構成 され る か を 指定 する コマ ンド に , PITCH が あり ま 
す 。PITCH で 指定 する 文字 数 の 第 9 ビッ ト 目 が , この PH で す 。 PD7220 の と き 
は FITCH て 指定 で きる 文字 数 が 最大 256 だ っ た の で す が , /PD7220A に な る と き 
に 文字 数 が 最大 512 に な っ た た だめ , SYNC コマ ンド の パラ メー タ の こん な と ころ に 
PH ビッ ト が 入っ た よう で す 。 詳しく は PITCH コマ ンド (p.61) を 見 て くだ きい 。 


加 
DS ビッ ト は , GDC 描画 中 に ライ ト ペン が 押さ れ だ と き , 捕 画 を 停止 し て 表示 ア 
ドレ ス を 出力 する か , 描画 を 続行 する か を 指示 し ます 。 
描画 動作 の 一 時 停止 な し 
描画 動作 の 一 時 停止 あり 











画 VH 
GDC の ステ ー タ ス は , 次 の よう に な っ て いま す 。 






DATA READY 
FIFO FULL 
FIFO EMPTY 
DRAWING 
DMA EXECUTE 

VERTICAL SYNC 

HORIZONTAL BLANK/VERTICAL BLANK 
LIGHT PEN DETECT ! 














ステ ー タ ス の 此 6 ビッ ト に より , 水平 消去 信号 また は 垂直 消去 信号 の 状態 を 読み 
出せ ます 。 こ の と どちら を 読み 出す か を 指定 する の が VH ビッ ト で す 。 


| 0 | 水平 消去 信号 (HBLANK) 
垂直 消去 信号 (VBLANK) 
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園 VL 
イン タレ ー ス シュ リン グ ク 示 査 時 に , 1 画面 当たり の 走査 線 数 を 偶数 に する か , 奇数 
に する か を 指定 し ます 。 





画 | 〇 /H 

画面 の 1 行 に 何 文字 を 表示 する か を 指定 し ます 。C/R は , Character/Row の 略 
で す 。 C/R で 指定 する 値 と 実際 の 値 は 違っ て いる の て 注意 し て くだ さい 。 

C/R で 文字 表示 が 指定 で きる の は 2 - 256 まで の 偶数 で す ( 表 2-2)。 C/R が 指 
定 さ れる と PITCH(VRAM 上 で の 1 行 の 文字 数 ) も C/R と 同じ 値 に セッ ト さ る れ ま 
す 。 を の た め PITCH コマ ンド は , SYNC コマ ンド の あと に 送出 する 必要 が あり ま 
ee 

PITCH  C/R 
の 関係 を 当然 満た き な け れ ば な り ま せん 。PITCH を C/R より も 大 きく 設定 する こ 
と に より , 横 方 向 の スク ロー ル を きせ る こと も 可能 に な り ま す 。 なお, SCROLL コ 
マン ド の IM ビッ ト か DAT 十 2 ビッ ト が 立っ て いる 場合 は 

PITCH = 2*C/R 
の 関係 を 満足 させ る 必要 が あり ます 。 


SS 





40 第 2 章 GDC の コマ ンド 





肖 


は 
に 

ト 
月 

n 
】 肖 


_ ーー 
ー 1 に 2 ププ e こ ーー < て て PE 
と ーー と 人 ほ - Co に < 3 ーー キテ ーー と 
た ーー コ ョ RN Pe 1 そ っ の > LO アー レーーー デ 
ー ニタ ーーー の ek: 7 が な メン ンーO2Z で CC SL SN に 9 っ LO - 
生か he デー テー テー ーー テー テン ーー アン ピー 





_ 固 HB 
』 HS は Horizontal Sync の 略 で , 水平 同期 信号 の 幅 を 定義 し ます ( 表 2-3)。 
』  HS に は 次 の よう な 制限 が あり ます 。 





。 DRAM リフ レッ シュ 動作 が 必要 な 場合 … 人 (の 会 つ mt HS は 2 文字 以上 
シ タレ ー ス モー ド を 指定 し た 場合 琵 iotn… HS は 3 文字 以上 

』 イン タレ ー ス シュ リン ク を 指定 し た 際 に , GDC の アド レス 線 
了 IN16。A17 を 表示 に 使う 場合 … 必 … 〇 … 〇 G に e[nmttm HS は 5 文字 以上 
| アド レス 線 A16, A17 を 表示 に 使わ な い 場合 ………………… HS は 4 文字 以上 
人 図 選 -d 人 
表示 タイ ミン グ | 
IHS HBP ーーーーー ト ー 搬 一 一 ーーw! NFP ' | 


| 
| 
S 人 


d 人 


ーーーーーーー 1 





リフ レッ シュ 期間 
(ダイ ナミ ッ ク RAM 使用 時 ) 


dd ゴ ル ハ ューーーーーー ゴ / ] 
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*※ 設定 で き な い 。 た だ し , 表示 以外 の 目的 に 使用 する 場合 を 除く 


な お , DRAM の リフ レッ シュ は HSYNC 期間 に 行わ れ ま す ( 図 2-3)。2 クロ ッ 
ク で 1 アド レス が リフ レッ シュ され る の で , リフ レッ シュ の 周期 を 満た よ す よう に HS 
の 文字 数 を 設定 する 必要 が あり ます 。 


天 H ロ 

HFP は , Horizontal Front Porch の 略 で , 画面 上 で 右端 の 表示 し な い 区 間 を 
何 文字 に する か を 指定 し ます ( 表 2-4)。 

また だ , 図 2-4 に 水平 同期 信号 と の 関係 を 示し ます 。HFP に も 表 2-5 の 制限 が あ 
り ま す 。 


名 図 4 ⑯ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー コ 


| ーー トー" 中 ホ ーーー コ [ 
| HBLANK | 


| HSYNC 


HFPIHS|=-HBP 








表示 アド レス の 加算 区 間 一 | 
2 文字 区 間 ア ドレ ス 不 可 
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ーーーPOmmrmmm デ ーーーーーーーー 区 サザ 


CE=0 4 文字 以上 
スレ ー プ モー ド 
68=』 so 
ライ トペ ン 使 用 時 
DMA 転送 使用 時 3 文字 以上 


ィ インタ レー スシ シュル 着地 
文字 以上 
拡大 表示 時 3E 


* n は ライ トペ ン 押 下 後 , CRT に 表示 アド レス が 表示 され る 
まで の 遅れ を 文字 数 に 換算 し た も の 














画 日 ロロ 


HBP(Horizontal Back Porch) は , 画面 の 左側 の 非 表示 部 の 文字 数 を 設定 し ま 
す ( 表 2-6)。 
HBP の 制限 は , 表 2-7 の と お り で す 。 





@ 表 己 - フ HBP 制限 一 覧 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 他 


3 文字 以上 
イン タレ ー ス シュ リン ク 5 文字 以上 

画面 分 割 時 に 各 表 示 領 域 の SCROLL コ マン ド の IM ヒ 5 文字 以上 

ッ ト が 異な る か DAD+ サ 2 ビット が 異な る と き 


画面 分 割 を 行い 。 GDC の アド レス 線 A16, A17 を 表示 4 文字 以上 
の た め に 使用 する 場合 7 
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画 V 己 
VS(Vertical Sync) は , 画面 下方 の 非 表示 部 の 走査 線 数 を 指定 し ます ( 表 2-8)。 
イン タレ ー ス シュ リン ク で , 1 フレ ー ム 当たり の 表示 走査 線 本 数 を 偶数 に 指定 し た 
場合 (V し = ニ 1), VS も 偶数 に 指定 する 必要 が あり ます 。 


画 V 日 
VBP(Vertical Back Porch) は , 画面 上 方 の 非 表 示 部 の 走査 線 数 を 指定 し ます 
( 表 2-9)。 


男 し /F 
L/F (Lines/Field) は , 1 画面 当たり の 表示 ライ ン 数 を 指定 し ます 。 垂 直 同 期 信号 
と L/F の 関係 を 図 2-5 に 示し ます 。 


設定 で き な い 


設定 で き な い 
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lm 一 ーーーー ーー ーー 一 一 1 V 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーー- 


| VBLANK 


| VSYNC 





な お , イン タレ ー ス の 場合 は 第 1 フィ ー ル ド の 表示 ライ ン 数 を 設定 し ます 。 イ ン 
タタ レー スシ ュ リ ンク モー ド で 1 フレ ー ム 当たり 5 の 表示 走査 線 本 数 を 偶数 に 指定 し た 
場合 (V し =1), L/F も 偶数 に 指定 する 必要 が あり ます 。 


本 ゴイ スト 5 いい 「/ = クン 4 に 





MSB LSB 
コマ ンド 人 人 6EH スレ ー プ ブ 
6FH マス タ 
コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 12 クロ ッ ク 


GDC を マス ター 動作 る きせ る か , スレ ー ブ 動 作る せる か を 指示 し ます 。 





マス ター 動作 を 指示 し た 場合 、GDC の VSYNC/EX.SYNC 端 子 は VSYNC を 
発生 する 出力 端子 と なり ます ( 図 2-6)。 ま だ , スレ ー プ 動 介 叶 に は 同 端子 が 入力 端 
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| 2XCCLK* 0 旨 証 o Vcc ! 
「 DBIN O 4 oA17 (CSR-LC4) (CSR-IMAGE〕 ! 
!  HSYNC-REF oO - ら A16(LC3) (AT.BLINK-CLC〕) 
| VSYNC/EX.SYNC o _4 OAD15(LC2) [ 
「 BLANK O 5 oAD14(LC1) ( 
本 O 者 oAD13(LCO) [ 
| DRO O イィ OAD12 [ 
「 DACK O 8 oAD11 ! 
| RD O 9 oAD10 “ 
「  WR O ( oAD9 ! 
「 AO O OAD8 [ 
! DBO O OAD7 | 
は 』 章 関 O OAD6 [ 
| DB2 O OAD5 〔 
93 O oAD4 「 
「 DB4 O oAD3 ( 
| DB5 O OAD2 「 
「 DB6 O OAD1 [ [ 
「 DB7 O OADO  (): 文 字 モ ー ド 時  : 
「 GND O oLPEN  【〔〕: 文字 / グ ラフ ィ ッ | 
! /WAIT ク 混 在 モ ー ド 時 ! 
! * この 端子 に は プル アッ プ が 必要 [ 


子 と な り , 外部 か ら の 同期 信号 を 受け 付け る よう に な り ま す 。 ス レー ブ 動 作 時 , 
EX.SYNC に テレ ビ カ メ ラ な どの 外部 同期 信号 を 入力 し て , 外部 機器 と 同期 を と る 
こと も 可能 で す 。 こ の 機能 は スー パー イン ボーズ を 行う と き な ど に 利用 し ます 。 な 
ぢ お, PC-9801 の 場合 . テ キス ト VRAM を 管理 す る GDC が マス ター 動作 を し , グラ 
フィ ッ ク VRAM を 管理 する GDC が スレ ー ブ ズブ 動作 を し て いま す 。 
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表示 制御 コマ ンド 


1 隊 : コ 1 中 に ルン 4 に 


2 進数 


MSB LSB 
コマ ンド (まい 3 1 6BH 
コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 12 クロ ッ ク 
ある い は 
|2 進数 
MSB LSB 
コマ ンド 0 0  dO 党 軸 得 1 (3 の 0 0DH 
コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6 クロ ッ ク 


START コマ ンド は , 表示 の 開始 を 行い ます 。START コマ ンド に は , 上 記 の よさ 
うに ふた だ た つの フォ ー マ ッ ト が あり ます が , 動作 は 同じ で す 。6BH の ほう が 12 クロ 
ッ ク と , 0ODH に 比べ て 倍 の 実行 時 間 が か か り ま す の で , 0DH の コマ ンド を 使う ほ 
う が よ いで し ょ う 。6BH は PD7220 と の 互換 性 の た め に 残さ きれ て いま す 。GDC ユ 
ー ザ ー ズ スマ ニュ アル に は , 0DH の コマ ンド は STOP1 コマ ンド (0CH) と 最 下 位 ビ ッ 
ト し か 違わ な い の で , 対 に し て 使う と 便利 だ と 記載 きれ て いま す が , ソフ トウ ェ ア 
を 作る 上 で は , これ と いっ だ た メリット は な いと 思い ます 。STAR 征 コマ ンド を 送る 
と き は , VBLANK 中 で な いと 画面 が 乱れ て し まい ます 。PC-9801 の MS-DOS で 
ほ , 立ち 上 げ 時 , グラ フィ ッ ク 画 面 の 表示 を 停止 し て いま す 。 グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 
表示 を 開始 する に は , この コマ ンド を 送出 し ます 。 
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es 。 


| | 球 示 の 停 上 外部 同期 信 

[ 号 の 受け 付け 開始 の 指示 
表示 の 停止 , 外部 同期 信 C 

| | 号 の 受け 付け 停止 の 指示 
| | 抜 大 表示 係数 拡大 描画 
0 P1 


|| 係数 の 設定 


内 蔵 デ ー タ RAM の フォ ー マ ッ ト に 従っ て パラ メ 
ー タ を 設定 


@RM | 文字 表示 時 の カー サザ 形状 
上 | な どの 設定 


| み 出 し 指示 


*※ 1 コマ ンド コー ド は 6BH また は 0DH の 8 ビッ ト を 使用 する 
* 2 LPEN コマ ンド の 発行 後 LAD,, LADj , LAD。』 , の 順に CPU が 読み 出す こと が で きる 
*3 表示 開始 の 指示 は , 動作 制御 コマ ンド お よび 表示 制御 コマ ンド の 初期 化 後 実 行 する 


START コマ ンド , STOP コマ ンド は よく 〈 使 う の で , START=0DH, STOP 
=0CH と 覚え を て お いて も 損 は な いで し ょ う 。 なお, START コマ ンド は GDC の 動 
作 モ ー ド を すべ で て 設定 し て か ら 実 行 し な いと , 表示 が で た ら め に な り ま す 。, 
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。 Ay\>SYMDEB ( 
。 Microsoft (R) Symbolic Debug Utility Version 4.00 " 
Copyright (C) Microsoft Corp 1984, 1985. All rights reserved. “ 


Processor is [8086] ! 


ーーFA800:0 LZFFF 33 *----- VRAM に デー タ を 書き 込む が 表示 され な い ( 
内 品 ( | キ ーーーーFmrrrrNrrT START1 コマ ンド の 送出 | 
「 1 _ 表示 が 開始 され , 画面 に 縦 張 が 現れ る 
ー0 キーーー rrNriiuin STOP1 コマ ンド の 送出 。 画 面 の 縦 張 が 消え る [ 
JNNTT TI MS-DOS へ ! 





MSB LSB 
コマ ンド 0 6 0 0 1 1 0 0O 0CH 
コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6 クロ ッ ク 


STOP1 コマ ンド は 表示 を 停止 し ます 。STOP1 コマ ンド が 送ら れる と, GDC は 
BLANK 信 号 を 常に レベ ル に し ます 。 ま た だ た, スレーブ 動 介 時 に は 外部 同期 信号 の 
受け 付け を 開始 し ます 。 マ スタ ー 動 作 で イン タレ ー ス 走査 時 に は , 第 1 フィ ー ル ド 
を 走査 する と き に VSYNC 信 号 の 出力 を 開始 し ます 。 
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し 本 に 3 Lo アイ = トッ クン 4 に 





16 進数 
MSB LSB 
コマ ンド 時 05H 
コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 6 クロ ッ ク 


STOP2 ユマ ンド も 表示 を 停止 する コマ ンド で す 。STOP1 と の 違い は , スレ ー ブ 
動作 時 に 外部 同期 信号 を 受け 付け な い 点 で す 。 


( 重 レ 46 【6 ] = ルン 4 に 





16 進 
MSB LSB 
二 マ ンド セー な 一 一覧 一 1 一 ち 一 まま ーー キー 46H 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 10 クロ ッ ク 
パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロ ッ ク 


ZOOM コマ ンド は , 拡大 表示 / 拡 大 描画 時 の 拡大 率 を 指定 する た め に 使い ます 。 
ッ パ ラメ ー タ の ZR が 拡大 表示 の 拡大 係数 で , ZW が 拡大 描画 の 拡大 係数 で す 。 
ZR/ZW に は , 表 2-11 の 値 が 設定 で きま す 。 


つま り , GDC は 1 倍 2 佑 3 人 4 倍 …, 16 倍 の 拡大 が 行え を ます 。 拡大 表示 と 
は VRAM に 書か れ た だ データ を 拡大 し て 表示 する こと で , VRAM の 内 容 は 変化 し 
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ませ ん 。 一方, 拡大 描画 は VRAM に デー タ を 書く と き に 大 きく し て 書き 込み ます 。 
な お , 拡大 表示 は 、 ハー ドウ ェ ア も 拡大 表示 用 の 構成 に な っ て いな けれ ば 行え ませ 
ん 。PC-9801 で は , 残念 な が ら 拡大 表示 は で きま せん 。 グ ラフ ィ ッ クツ ー ル な ど で 
は 拡大 表示 が 行え る と 便利 だ と 思う の で す が ……。 抜 大 描画 は PC-9801 で も 行 ぇ ま 
す 。 


= 二 1 の ・(o 日 昌 = ヒッ ルン 4 に 





4 種 に 画面 を 分 割 可能 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 10 クロ ッ ク 


SCKROLL コマ ンド は , VRAM の デー タ を スク ロー ル さ せる た だ ため に 使い ます 。 縦 
の スク ロー ル だ け で な く 《, 横 の スク ロー ル も 行う こと が で きま す 。 ま た SCROLL 
コマ ンド は, 画面 を 分 割 す を こと に も 使い ます 。 分割 し た 画面 は , 独立 に スク ロー 
ルル させ る こと が で きま す 。 こ の コマ ンド は , VRAM の どこ を , 画面 の どこに 表示 す 
る か を 決定 する コマ ンド と いえ る で し ょ う 。 

SCROLL コマ ンド の パラ メー タ は , GDC の 動作 モー ド (文字 モー ド , 文字 / グ ラ 
フィ ッ ク 混 在 モ ー ド , グラ フィ ッ ク モ ー ド ) に よっ て 違っ て きま す 。 
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画 文 字 モ ー ド 
パラ メー タ は 次 の よう に な り ま す 。 


内 蔵 RAM マッ プ 


RA 





パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 4 クロ ッ ク 


文字 モー ド の 場合 。 画面 は 最大 4 分 割 す る こと が で きま す 。 パ ラメ ー タ に より 
SAD1, SL1。 SAD2。 SL2, … を 設定 し ます 。SAD は 表示 開始 アド レス (GDC で の 
アァ アドレス) です 。SL は ライ ン 数 (走査 線 数 ) で す 。SAD, SL と 表示 画面 の 関係 は 図 
2-8 の よう に な り ま す 。SL の 値 と ライ ン 数 の 関係 は , 表 2-12 の よう に な り ま す 。 

な お SL の 和 は , SYNC コマ ンド で 指定 し た L/F(1 フレ ー ム 当たり の ライ ン 数 ) 
と の 間 に , 次 の よう な 関 係 が 成立 し な けれ ば な り ま せん 。 
ノン イン タレ ー ス 時 は 

SL1 十 SL2 十 SL3 十 SL4 = L/F 

で す 。 
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表示 画面 と の 対応 


表示 開始 アド レス 
画面 分 割 表示 領域 の 大 き さ を 示す ライ ン 数 で , SL の 総和 は L/F に 等 
し いか , より 大 きい 値 に する 


( す 
( 
$ 
O 〇 ) の 
衣 
ら 


り きま" で ーー な ーー0 
0 4 0.0. 0 .0.0 


0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー 


1 ほ い を ーー キー ミー 1 も すさ ー ひ 
ea 





ラフ ィ ッ ク 描 画 を 行う 場合 , 内 蔵 RAM マッ プ (p.52) の うち 08H - 0FH 番地 
設定 な ど に 使用 きれ る た め , 画面 分 割 数 は ふた つま で で す 。 な お ぉ お, PC-9801 
テキ スト GDC は 文字 モー ド で 動作 し て いま す が , ハー ドウ ェ ア の 構成 上 , グラ フ 
ッ ク 描 画 を 行う こと は で きま せん 。 上 
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賠 文 字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モー ド 

文字 グラ フィ ッ ク 混 在 モ ー ド と は 画面 を 横 に 分 割 し , 画面 の 中 に グラ フィ ッ ク の 
部 分 と 文字 の 部 分 を 混在 きせ る こと が で きる モー ド で す 。 た だ ただし, 分 割 さ れ た 1 画 
面 中 に グラ フィ ックス と 文字 の 表示 を 同時 に 表示 する こと は で きま せん 。 

① 文 字 表 示 の み を 行う 場合 

パラ メー タ は 次 の よう に な り , パラメータ と 画面 分 割 の 関係 は , 2-8 の よう に 
な り ま す 。 





これ か ら わ か る よう に 文字 表示 の み を 行 う 場 合 , 画面 の 分 割 数 は 最大 4 で す 。 
〈⑦② グ ラフ ィ ッ ク 表 示 描 画 を 行う 場合 

パラメータ は , 次 の よう に な り ま す 。 ま た だ た, パラ メー タ と 画面 分 割 の 関係 は 図 
2-10 の よう に な り ま す 。 

グラ フィ ッ ク 表 示 描画 を 行う 場合, 画面 の 分 割 は 2 個 ま で で す 。 次 の パラ メー タ 
を 見 る と , RAM アド レス の 0003H と 0007H に IM と いう ビッ ト が ある の が 
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まき 
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/ 一 ーー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー= ヽ 


ウ ら ウロウロ 


ま 
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の 
C) ぐう 4 て) て ) < う 21 だ 2 69 4 う 3 で う 


い 1 時 B/ に よる 直線 
~ C” に よる 四辺 形 
~ D” に よる 円 


ーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
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の な 

ペ D 

ァ 

1 
ます 

マコ 





ーー ニーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー づつ 








ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーー コ 


図ら 5-10@ 


SAD1 一 


SAD2 一 


L/F 
SL2 





表示 画面 と の 対応 


前 間 oo こ ーー こ こ こ は ニー ニー ニニ ここ ここ 和枝 ぶ こ こ と こる な あぷ も e ま の みなみ w 店 かま 后 や の ぱな みーこ ーー ここ 后 と ここ か ーー ューe ま な こみ oy ここ ネー と ーー る ーー と ニー こさ こと ぶな キー と ここ 


ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


、 の 表示 制御 コマ ンド 55 





間 7 生 デー デ チ ナッ ジン 電 入 で mm キーーーーーーーーーーーーーーー KR Pr 
" ll al 還 用 還 


CSRFORM コマ ンド の 設定 値 が その ま 

ま 使 用 され る 
CSRFORM コマ ンド の 設定 値 に か か わ 
ら ず , L/R=0 を 設定 し た 場合 と 同じ 動 
作 を する (た だ し , コマ ンド に よっ て 設 


定 さ れ た L/R レジ スタ の 内 容 は 変化 し 
な い ) 













内 生 呈 MLT 


2 クロ ッ ク に 1 回 表示 アド レス を イン クリ 
メン ト す る 


4 クロ ッ ク に 1 回 表示 アド レス を イン クリ 
メン ト す る (アド レス サイ クル は 2 クロ ッ 
ク で ある が , 同じ アド レス が 2 上 度 出力 され 
る ) 。 ま た , 表示 アド レス の 計算 に 使用 す 
る ピッ チ P は PITCH コマ ンド に よる 設定 
値 の 1/2 に な る の で , 設定 値 は 実際 の 
PITCH の 文字 数 の 2 倍 の 値 と する 
























わか り ま す 。IM (IMAGE) ビッ ト は, 分 割 し た 画面 を 文字 領域 に 設定 する か , グラ 
フィ ッ ク 領 域 に 設定 する か を 指定 する の に 使い ます 。 
IM=0 文字 領域 
IM=1 グラ フィ ッ ク 領 域 
IM ビッ ト は , 表 2-13 の ょ うに 表示 アド レス の イン クリ メン ト の タイ ミン グ を 規 
定 し ます 。 


還 グ ラフ ィ ッ クモ ー ド 
パラ メー タ は 湊 の よう に な り , パラ メー タ と 画面 分 割 の 関係 は 図 2-11 の よう に な 
り ま す 。 


内 蔵 RAM マッ プ 
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@ 図 ら -11 @ 一 ーー ーー っ 呈 要 需 


SAD1 一 


SAD2 一 
SL 2 





表示 画面 と の 対応 


グラ フィ ッ ク モ ー ド と は , 通常 の ビッ トマ ッ プ の グラ フィ ッ ク 表 示 の こと で す 。 
PC-9801 の グラ フィ ッ ク GDC は, この グラ フィ ッ ク モ ー ド で 動作 し て いま す 。 

図 2-11 の よう に グラ フィ ッ ク モ ー ド で は , 画面 を 最大 2 分割 する こと が で きま す 。 
これ は , PC-9801 で も 0 で 


OR し に] 1 6 】 ・ 1 = レッ タン 4 に 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 10 クロ ッ ク 
パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロ ッ ク 


CSREORM は , ふた つの 機能 を も っ て いま す 。 ひ と つ は 文字 モー ド に お いて カ 
ー ソ ル の 形 を 決め る 働き で す 。CSRFORM と いう 言葉 自体 が CURSOR FORM 
(カー ソル 形状 ) の 略 と 思わ れ ま す 。 カー ソル の 形状 と いっ て も 自由 な 形 が 選べ る わ 
け で は な く 〈, 何 ラ イン 目 か ら 何 ライ ン を カー ソル と し て 表示 する か と いう 指定 に な 
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LC 
0 .- 一 ーーーーーー 一 
ee 
2 人 
ーー テニ ーーー ここ 者 
4 oi 
ee 
6 一 GSCGGOー 一 
CST=6(7) 2(3) 0(1) 
CFI = ニ 6(7) 4(5) 6(7) 


ーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーー ュ ユ 





( ) 内 は ライ ン 値 | 


ニーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーー 


り ま す 。 し た が っ て , 表示 で きる カー ソル は ブロ ッ ク 状 の も の だ け で す ( 図 2-12) 。 
だ と えば , エディ タ 「『MIFES」 で は カー ソル の 形状 が 変更 きれ て いま す が , これ も 


お そら 〈 CSREORM コマ ンド で 行っ て いる の で し ょ う 。 


また , CSREORM コマ ンド は カー ソル の 形 の ほか に カー ソル を 表示 する か どう 
か , ブリ ン キ ング ( 点 減 ) き せる か どう か の 指定 も 可能 に な っ て いま す 。 

CSRFORM コマ ンド の も う ひ と つの 機能 ほ & は , グラ フィ ッ ク モ ー ド に お いて 1 
行 を 走査 線 何 ラ イン 分 か に 拡大 する と いう も の で す 。 垂 直方 向 の 拡大 表示 機能 と 呼 
ん で も よい で し ょ う 。 ZOOM コマ ンド の 項 (p.50) で も 触れ た よ うに , PC-9801 は 
拡大 表示 する こと が で きま せん が , CSRFORM コマ ンド を 使え ば 縦 方 向 に は 拡大 
する こと が で きま す 。CSRFEORM は , その ほか に スレ ー ブ 動 作 時 の 外部 同期 信号 
の 受け 付け 条件 の 設定 機能 ちあ り ま す 。 それ で は , CSRFORM コマ ンド の 各 パ ラ 


メー タ を 見 て み ま し ょ ラ 。 


天 ご ビッ ト 
CS ビッ ト は カー ソル を 表示 する か どう か を 指定 し ます 。 






















LO LO 
| 0 | カー ソル を 表示 し な い 
カー ソル を 表示 する 
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RI 
っ 電 3 
る 















人 
は 


周 PE ビッ ト 
CE ビッ ト は , スレ ー ブ 動 作 時 に 外部 同期 信号 を どう いう 条件 時 に 受け 付け る か を 
指定 し ます 。 











外部 同期 信号 受け 付け が 指示 され て いる と き 
無 条 件 に 受け 付け る 


* 


| 同期 動 作 を させ る た め に は , まず CE 三 0 に 設定 し . D1/D2 カウ ンタ を 初期 化し 
衣 あ と CE=1 に 設定 し ます 。 

上 / 昌 

』L/R(Lines/Row) は , 文字 モー ド で 1 文字 を 走査 線 何 本 に する か を 指定 する も の 
@ す 。 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モー ド で , 文字 表示 を する 場合 も 設定 する 必要 が あり 
押す 。 グ ラフ ィ ッ クモ ー ド に お いて は ,。 通常 L/Rー0 と 設定 し ます 。 こ の L/R を 意 
人 的 に 変化 きせ る こと に より, 縦 方 向 に 最大 32 倍 まで 拡大 表示 する こと が で きま す 。 


) J 
\ 





S ROLL コマ ンド の IM ビッ ト の 項 で 述べ だ たよ うに, IM= ニ 1 を 設定 する と , 
/R の 値 に わか か わら ず L/R 三 0 と 設定 し た 動作 に な り ま す 。 


| 日 L 

BL (BLinking Rate) は , 文字 モー ド で の カー ソル 点 減 周 期 を 規定 し ます 。 文 
7 グラ フィ ッ ク 混 在 モー ド で は 文字 属性 用 タイ ミン グ 信 号 の 点滅 韻 期 と な り ま す 。 
L の 値 と 点滅 周期 の 関係 は 、 表 2-14 の と お り で す 。 

表 2-14 中 で 1 画面 と は 1V 期間 を 意味 し ます 。 実際 に は BL に 設定 し た 周期 の 倍 
周期 し し て 設定 され ます 。 カ ー ソ ル が 表示 され て いる 時 間 と 消え て いる 時 間 の 比 


3 
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率 は 3:1 で す 。 た と えば , BL=1 に 設定 し た 場合 , 画面 数 は 4 で すか ら 実 際 の 周 
期 は 倍 の 8 画面 を 走査 する た め に 要する 時 間 と な り ま す 。 そ の うち 6 画面 を 表示 し 
て いる 間 , カー ツル は 表示 され, 次 の 2 画面 を 表示 する 間 カ ー ソ ル は 消 を て いま す 。 
BL は , カー ソル を 表示 し な い 場 合 に も 設定 し な けれ ば な り ま せん 。- 


画 DD ビ ピット 
BD(Blinking Disable) は , 文字 モー ド 時 の カー ソル の 点滅 を 行う か どう か を 規 
定 し ます 。 
































YO 
| 0 | カー ソル を 吉 江 
カー ソル を 点滅 し な い 


貞 じ GT 

CST (Cursor StarT) は , 文字 モー ド 時 の カー ソル を 表示 開始 する ライ ン 位 置 を 
指定 し ます 。 つ まり , カー ソル 形状 の うち 上 辺 の 位置 を 設定 する わけ で す 。 

CST の 値 と ライ ン 位 置 と の 関係 は 表 2-15 の よう に な り ま す 。 

イン タレ ー ス シュ リン ク グ 時 に は , 第 1 行 目 に カー ソル を 表示 する 場合 , CST=0 
と し て は な り ま せん 。 
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加 じ F| 

CEI(Cursor FInish) は , 文字 モー ド で カー ソル の 表示 を 終了 する 位置 を 指定 し 
ます 。 つ まり , カー ソル 形状 の うち 下辺 を 何 ラ イン 目 に する か の 指定 で す 。 

6FI の 値 と ライ ン 位 置 と の 関係 は 表 2-16 の よう に な り ま す 。 

カー ソル の 形 は , CST と CFI を 使っ て 自由 に 設定 で きる わけ で す ( た だ ただし, 形 は 





PITCH コマ ンド は , メモ リ 中 の 横幅 を 定義 し ます 。 こ れ は , 表示 画面 の 横幅 と 


証 国 じ か そ れ よ り 大 きく 設定 し な けれ ば な り ま せん 。 画 面 の 横幅 よ り 大 きく 設定 する 






ング 
com 一 -| 


映像 メモ リ の 定義 領域 





トーーC/R=P 一 | 


| 『 3 PC-9801 の 場合 





(640X200 モー ド 時 ) 


2 表示 制御 コマ ンド 盆 


こと で , 横 方 向 に も スク ロー ル が 可能 に な り ま す ( 図 2-13)。 

PC-9801 の 場合 ,、 メ モリ 中 の 横幅 と 表示 の 横幅 が 同じ に 設定 し て ある た め , あま 
) 自由 度 は あり ませ ん ( 図 2-14) 。 

し か し , PITCH コマ ンド を 使っ て 横幅 を 広げ て や れ ば , 横 方 向 に も スクロール 
きせ る こと が で きま す ( そ の と き , 縦 の 分 解 能 は 200 程度 に 落と し し て や ら な けれ ば 
VRAM の 領域 か ら は み 出 し て し まい ます )。 

PITCH コマ ンド と パラ メー タ は 。 次 の よう に な り ま す 。 





コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 10 クロ ッ ク 
バラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロ ッ ク 


8 LPEN コマ ンド 





最近 で て は, ライ トペ ン を まっ た く 見 な く な り ま し た 。 GDC が 発表 きれ た 当時 は 。 
ポ ボ ポインティング デバ イス と いえ ば ライ トペ ン で し た が , 現在 は た いて い マ ウス を 使 
いま す 。 ラ イト ペン が 押さ れ た 位置 を 検出 する た め に 使う ちの が LPEN コマ ンド で 
す 。 ラ イト ペン が 押 き る れ た と き , GDC は を の 表示 アド レス を 記憶 し ます 。 ラ イト ペ 


ン が 押 る れ た か どう か は , ステ ー タ ス フ ラ グ の LIGHT PEN DITECT を 調べ れ 
ば わか り ます 。 も し 押 き され て いた だ た な ら ば , LPEN ー -h ン ド を 送 ! 1 し ます 。 する と 。 
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0 計 
-: 感応 


)C は 表示 アド レス を FIFO に 転送 し て くれ ます 。 そ れ を CPU で 読み 取っ て や れ 
。 ラ イト ペン の 押さ れ た 位置 に 対応 する VRAM アド レス を 知る こと が で きま す 。 
C は アド レス し か 返し ませ ん の で , ドッ ト ア ドレ ス を 知る 手立て は あり ませ ん 。 

| LPEN コマ ンド と 返さ れる ライ トペ ン ア ドレ ス は , 次 の よ うに な り ま す 。 


 、 結 C。 | 1 0- 0 の 隔 導 ES 
mn 
e 
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描画 制 件 コ マン ド 


GDC の 主 な 機能 ほし い を る の が 描画 制御 コマ ンド で す 。 こ れ ま で の 動作 制御 コマ ン 
ド , 表示 制御 コマ ンド は GDC 以 前 の CRT コン トロ ー ラ に も 備わっ て いま し た 。 
CRT コン トロ ー ラ の 機能 と 描画 機能 を 合わ せ も っ て いる こと こそ を が GDC の 特徴 で 
す 。GDC の 捕 画 コマ ンド に は , 次 の も の が あり ます 。 





@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 
@ TEXTW コマ ンド 
@ TEXTE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 
@ CSRR コマ ンド 
@ MASK コマ ンド 


これ ら の コマ ンド を 組み 合わ せる こと に より , 直線 や 円 を 描画 する こと が で きる 
の で す 。 

捕 幅 和 機 能 は 複雑 な の で 「 第 3 章 GDC の 捕 画 例 」 で 詳し 〈 解説 し た いと 思い ます 。 
実際 の 使い 方 は そちら を 参照 し て くだ さい 。 


4 第 2 章 GDC の コマ ンド 











補間 科 介 コギ ンド ーーーmnorornononーーーーー 介 















Te イー 
時 必 洒 次 二 WW も 0ーー 
1 1 DC 
XX ! DGD |! ほ ーーーーーーーー 一 DCn 一 一 
Dr 
※ ! ※ ペーーーーーーーーーー Du 
D2u 
生計 の 糧 一 エ ーーー ペ ポー キーーー 全 ゅ 
D1L 
軍 紅 泊 菩 > 、・ tm 一 ーーーーーーーー D 1 』 
DMu 










グラ フィ ッ ク テ キス トコ 0 1 1 1 3 導 ーーー 岳人 
上 一 ドド 設定 TX8,。 PTNL 
TX7。 PTN』 
TX6 
- TX5 





グラ フィ ッ ク テ キス ト 
| 描画 実行 指示 

描画 ア | 文字 モー ド 
ドレ ス 
の 設定 














文字 / グ ラフ ィ ッ 
ク 混 在 モ ー ド で 
文字 表示 / 描 画 
文字 / グ ラフ ィ ッ 
ク 混 在 モ ー ド で 
グラ フィ ッ ク 表 
示 / 描 画 

















描画 アド レス の 読み 出し 
| 指示 






| マス クレ ジス タ 値 の 設定 


CSRR コマ ンド の 発行 後 EADI , EADw, EAD』 , dAD, , dAD』 の 順に CPU が 読み 出す こと が で きる 
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] 隊 い / ユ CA ドン 4 に 





VECTW コマ ンド は , 描画 機能 の 選択 や 描画 に 必要 な レジ スタ の 設定 を 行い ます 。 
次 に , VECTW コマ ンド と パラ メー タ の 形式 を 示し ます 。 
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加 し ・ 昌 ・ じ ・「・ し ピット 
これ ら は 捕 画 の 種類 を 規定 し ます 。GDC で 行え る 捕 画 は 


@ 直線 描画 

@ グラフィック 文字 描画 
@ 円 , 円 外 

@ 四辺 形 


で す 。 グラフィック 文字 描画 と は .、 グラ フィ ッ ク 画 面 に ドッ ト で 文字 を 描 〈 機 能 の 


66 第 2 章 GDC の コマ ンド 














文字 モー ド 時 の 通常 描画 時 
1 ドット 描画 時 
READ/WRITE コマ ンド 実行 時 
DMA 転送 時 








os | | oo gazommmmm 。。 | 
10 | 1 | 0| 0 | 0 | 2 形 畑 時 
| 1 | 0 | 0O | 1 | 0 | 傾斜 し た グラ フィ ッ ク 文 字 描画 時 






こと て す 。 こ の コマ ンド は , 文字 を 傾斜 きせ た り 抜 大 し な が 6 書く こと 6 で きま す 。 
次 に SL, R, C, 丁 , し の 値 と 描画 機能 の 関係 を ボ し ます ( 表 2-18)。 
SL,R,C,T, し の 値 と 機能 を 比べ る と, SL が SLANT, R が 

RECTANGLE C が CIRCLE T が TEXT,L が LINE の 略 だ と わか り ま す 。 


還 [|H 
DIR は 捕 画 する 方 向 を 指定 し ます 。 GDC は , 基本 的 に 0 一 45* 方 向 の 描画 機能 
し か も ち ま せ ん 。 た だ たとえ ば, 直線 を 引く 場合 
0 て 45 
45… 90" 
90… 135" 
135… 180" 
180 > 225" 
225 270^ 
が DUTw 315" 
315 <360" 
の 8 方向 に , それ ぞ れ 分 け て や る 必要 が あり ます 。 円 を 描画 する と きも 同様 で , 中 
心 角 が 45* の 円 弧 を 8 回 揃 画す る こと で 円 に し ます 。 し か し , 方 向 を プロ グラ ム で 計 
算 し な けれ ば な ら な いこ と は , GDC に 対し て 不満 を 感じ ます 。GDC を 改良 し た 
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@ 図 B-15@ 





AGDC で は , この よう な 機械 寄り の パラ メー タ は , すべ て AGDC 内 の プリ プロ セ ャ 
ッ サ が 計算 し て くれ ます 。 

DIR の 値 と 方 向 の 対応 は , 図 2-15 の よう に な り ま す 。 

各種 指 画 機能 と DIR の 関係 は , 表 2-19 の よう に な り ま す 。 

GDC は DMA に より デー タ を 読ん だ り 書 いた りす る こと が で きま す 。 1 次 元 
DMA と 2 次元 DMA が で きま す が , 1 次 元 DMA の と き と 2 次 元 DMA の と き で 
は , 転送 終了 時 に 次 の ょ うに EAD の 値 が 違っ て きま す ( 図 2-16)。 


| DMAW |1 次 元 四 送 | 転送 開始 アド レス = 。 


DMAW |2 次 元 転送 | 転送 終了 アド レス か ら 第 1 方 向 , 第 2 方 向 に 1 移動 し 


DMAR 転送 開始 アド レス 
DMAR |2 次 元 転送 | 転送 終了 アド レス か ら 第 1 方 向 , 第 2 方 向 に 1 移動 し 
た 点 か ら , さら に 第 1 方 向 に 1 移動 し た 点 





な お , PC-9801 で は GDC を 使っ た DMA 機能 は 使 を ませ ん 。 


画 | [は 

DGD(Dynamic Graphic Drawing) は , 捕 画 す る 座標 が y 方 向 に 変わ る 場合 , 
それ に 応じ て 描画 アド レス を 更新 し な けれ ば な り ま せん 。 通常 は PITCH コマ ンド 
で 設定 し た 値 が 加算 / 減 算 る きれ ます が , これ を 半分 に 変更 する の が DGD ビッ ト で す 。 
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ーー 


ーー 


0 


* 描画 始点 欧 定義 域 *1 
ーー : 描画 方 向 [| : 描画 域 

A : 描画 終了 時 の EAD 指示 点 

ーw-: 第 1 方向 *※ 2 


ーー : 第 2 方 向 








_DMA*E 


直線 の DIR 定義 中 破線 矢印 方 向 は 書け な い 
また , 描画 終了 時 の EAD 指示 点 は 描画 し た 
直線 の 延長 に くる 

DMA 転送 終了 後 の EAD 指示 点 は , 1 次 元 
転送 /2 次 元 転送 お よび DMAW/DMAR に 
より , 図 2-17 の よう に 異な る 
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欠 較 -1 日 ⑯ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー 



















[ (1)DMAW の 場合 

「 1 次 元 転送 の 場合 2 次 元 転送 の 場合 

l 1 

! トーーーーーPーーーーー 一 *| ーー テ 

( 。  o 一 ーー ーーーーーー 

! 1/ 

! ム 

[ 〇 : DMA 転送 開始 アド レス (描画 始点 アド レス ) 

! 4 : DMA 転送 終了 後 の EAD 指示 点 

! (2)DMAR の 場合 

I 1 次 元 転送 の 場合 2 次 元 転送 の 場合 

[ ドーーーーーP ーーーーー ッ | 

ャ 一 一 一 含 一 一 ぁ - ーーー 

| ム 
Y 座標 が 変化 する 場合 に PITCH コマ ンド で 設定 し た 値 が 加算 減算 さ 
れる 











Y 座標 が 変化 する 場合 に PITCH コマ ンド で 設定 し た 値 の 半分 が 加算 
減算 され る 


PC-9801 の 場合 ,。GDC5MHz で 動作 る きせ る と き は DGD=1 と し ます 。 ま た . 
SCROLL コマ ンド の パラ メー タ IM ビッ ト を 1 に し た な ら ば , DGD= ニ 1 と し な け 
れ ば な り ま せん 。 


画 品 ・ 品 ・ ロ お ・ ロ 1 ・DM 
これ ら は 捕 画 ツラ メー タレ ジス タ と 呼ば れ , 描画 機能 に よっ て 設定 すべ き 値 が 違 
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8X8 ドッ ト 以 外 の 
グラ フィ ックス 文字 
塗り つぶ し 


1 文字 /1 ドッ ト 


AX : X 座標 変位 1 で で が りー ド 5 A*3 : 第 1DMA 方 向 バ イト 数 








| へ Y:Y 座 標 変位 A*' : 第 1 拉 画 方 向 変位 数 Bs : 第 2DMA 方 向 バイ ト 数 
菩 ir : キ 人 [ B*' : 第 2 描画 方 向 変 位 数 D*' : R/W バイ ト 数 / ワ ー ド 数 
| N : 描 画 総 ドッ ト 数 A"* : 第 1 描画 方 向 ドッ ト 数 。 一 : 設 定 禁止 パラ メー タ 


M : マ スキ ング ドッ ト 数  B* ぢ 5 : 第 2 描画 方 向 ド ッ ト 数 一 1 


肛 いま す 。 各 措 画 機能 と 設定 する 値 の 関係 は 。 表 2-20 の よう に な り ま す 。 

間 値 に よっ て は 負 に な る も の も あり ます が , 負 の 値 は 2 の 補 数 を 使っ て 表し ます 。 
則り の 描画 パラ メー タレ ジス タ は , RESET1, RESET2, RESET3 コマ ンド や 
記 了 時 の 初期 価 に セッ ト さ れ ま す 。 た っ た 1 本 の 線 を 引 《 だめ に 。 こ の よう に 
引い くつ も の レジ スタ を 設定 し な けれ ば な ら な い の は , 実に 不便 で す 。 


ノ 2 VECTE コマ ンド 





VECTE コマ ンド は , GDC に 描画 を 開始 きせ る コマ ンド で す 。VECTE コマ ン 
『 ド を 送出 する 前 に , 各種 描画 パラ メー タ が セッ ト さ れ て いる 必要 が あり ます 。 
WECTE コマ ンド の フォ ー マ ッ ト は , 次 の と お り で す 。 
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C 0 1 1 0 1 1 0 0 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 18 クロ ッ ク 


3 TEXTW コマ ンド 








TEXTW コマ ンド は , 直線 や 円 を 捕 画 する と き の ラ イン パタ ー ン (実線 , 破線 , 一 
点 鎖線 な ど ) を 設定 する と き に 使用 し ます 。 
コマ ンド と パラ メー タ は , 次 の と お り で す 。 








コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 10 クロ ッ ク 
パラメータ 解釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当 た り ) 2 クロック 


時 6 = トッ ルン 4 に 





TEXTE コマ ンド は , グラ フィ ッ ク キ ャ ラク タ の 捕 画 を 実行 きせ る コマ ン トド で す 。 
TEXTE コマ ンド を 送出 する 前 に , 各種 描画 パラ メー タ や デー タ RAM に フォ ント 
パタ ー ン を 転送 し て お く 必 要 が あり ます 。 コ ユマ ンド は , 次 の と お り で す 。 
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コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 16 クロ ッ ク 


5 CSRW コマ ンド 





CSRW コマ ンド は , 捕 画 実行 アド レス と ドッ ト ア ドレ ス を 指定 し ます 。 グ ラフ ィ 
ッ ク モ ー ド で は , この コマ ンド が , 捕 画 を 開始 する 座標 指定 の 意味 に な り ま す 。 座標 
は GDC の アド レス と GDC の ドッ ト ア ドレ ス (16 ドッ ト の うち , どの ドッ ト か ら 描 
画 を 始め る か ) で 指定 し ます 。X-Y 座標 で 指定 で きれ ば , どん な に 楽 だ どっ た で し ょ 
う 。AGDC で は , XX-Y 座標 で 指定 で きる よう に な っ て いま す 。 描画 アド レス は 一 度 
痛 画 を 実行 する と GDC の 内 部 に 保存 きれ て いる の で , 終点 か ら 続 け て 描画 する 場合 
は , CSRW コマ ンド て 指定 する 必要 が あり ませ ん 。CSRW コマ ンド と パラ メー タ 
は , 次 の よう に な り ま す 。 


(1) 文字 モー ド (2) 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド で 
文字 表示 の み を 行う と き 


で まう 0 0 EGO OS 1 は 
トー EAR の 0 し ーー マン 


3) 文字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド で (4) グ ラフ ィ ッ クモ ー ド 
グラ フィ ッ ク 表 示 / 描 画 動 作 を 行う と き 


"りす 0 せ ーー サリー“ 1 Ye し Er SL EL 前 了 pe 
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EAD 三 メメ ※ メ XX0H 







EAD 三 メメ メメ 1H 





! dAD=0000 ! 
「 dAD=0000 dAD=1111 “ 


文字 モー ド 時 の GDC の アド レス は , 0000H-1FFFH な の で 13 ビッ ト で 表し ま 
す 。 ま た 文字 モー ド で は , ドッ ト ア ドレ ス は 意味 が な い の で , EAD( 摘 画 ア ドレ ス ) 
の み の 指 定 と な り ま す 。 文 字 / グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド で は , アド レス 可能 な 
VRAM が 0000H-0FFFFH な の で , 16 ビッ ト で EAD を 指定 し ます 。 dAD( ド ッ 
ト ア ドレ ス ) は , 16 ドッ ト の うち どの ドッ ト を 表す も の か と いう こと な の で , 4 ビッ 
ト で 表し ます 。 こ れ は 符号 な し で す ( 図 2-17)。 

第 3 パラ メー タ 中 に WG ビット と いう の が あり ます 。 こ れ は DGD=1 の と き に 
WRITE コマ ンド で 描画 する 場合 , 16 ビッ ト の デー タ を を の まま VRAM に 転送 す 
る か , デー タ の 最 下 位 ビ ッ ト の み を 参照 する か を 指定 する も の で す 。 









デー タ の 最 下 位 ビ ッ ト を 参照 

デー タ を すべ て 書き 込む 

グラ フィ ッ ク モ ー ド で は VRAM の アド レス は , 00000H-3FFFFH まで 接続 可 
有馬 て す 。 その た だめ 18 ビッ ト で アド レス を 指定 する 必要 が あり ます 。 


3 
攻 く * 全 する 1 





O CSRR コマ ンド 








CSRR コマ ンド は , EAD( 描 画 ア ドレ ス ) と dAD( 摘 画 ド ッ ト ア ドレ ス ) を 読み 出 
ず コ マシ トイ ず 。 


C 1 1 1 0 0 ーー 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 14 クロ ッ ク 
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CSRR コマ ンド が 実行 きれ る と, GDC は 次 の 形式 で FIFO に EAD/dAD を 返し 
ます 。 


0 
ma 
D3 3 XX XX X 3 x | EAD』 
wa 


D5 dADLi 


CSRR コマ ンド で 重要 な 点 は , GDC が FIEFO に デー タ を 返す こと で す 。 ユマ ン 
ド 送出 の タイ ミン グ と し て FIFO が 空 か どう か を 条件 に 使う 場合 CSRR コマ ンド 
発行 後 ELAD/dAD を 読み 出 き な いと , 永久 に コマ ンド を 送出 で き な い こと に な り ま 
す 。 

まだ, FIFO に EAD/dAD が 入っ て いる 状態 で コマ ンド を 送出 すれ ば , FIFO の 
ー タ は 消え て し まい ます 。 

CSRR コマ ンド は , 描画 終了 点 を 知る た め に 使い ます 。 


7 MASK コマ ンド 





MASK コマ ンド は VRAM の クリ ア , READ コマ ンド 時 , 多 色 同時 描画 時 に し 
か 使い は せん 。VRAM の クリ ア 時 に は マス クレ ジス タ を 0FFFFH に 設定 し ます 。 
グラ フィ ッ ク モ ー ド で READ コマ ンド を 使用 する 場合 も る マ スク レジ スタ を 
0EEFFFH に 設定 し ます 。 

GDC は 通常 1 ワー ド が 画面 の 16 ドット に 対応 し ます が , 1 ワード を 1 ビット , 
2 ビット, 4 ビッ ト , 8 ビッ ト に し て 多 色 表示 きせ る こと も で きま す 。 を その 場合 , 設 
定 す る dAD に 応じ て マス クレ ジス タ の 値 を , 表 2-21 の よう に 設定 する 必要 が あり 
ます 。 

MASK の コマ ンド と パラメータ は , 次 の と お り で す 。 
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コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 10 クロ ッ ク 
パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 (1 パラ メー タ 当たり) 2 クロ ッ ク 


@ 表 己 己 1] dAD と MASK コマ ンド の バ パラメータ の 関係 ーーーーー 一 乱 


ドー1 > 
呈 導 / 近 PTZ IME2 0 LIP 
に 。 生 」 
時 抱 



















MASK コマ ンド は 特殊 な コマ ンド な の で , 第 3 章 に 示し た 実例 で 使用 法 を 確認 
て 7 で も ゃ 
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ルイ パ リピ に ルス に 


VRAM 制御 コマンド に は , 次 の も の が あり ます 。 
@ WRITE コマ ンド 
@ READ コマ ンド 
@ DMAW コマ ンド 
@ DMAR コマ ンド 











| 還 、/ 1 1 = クン 4 に 








WRITE コマ ンド は , 2 種類 の 機能 を や も ち ま す 。 ひ と つ は GDC を 通し て VRAM 





人 @ 表 己 - つ 己 映像 メモ リ 制 御 コ マン ド [ 「 に 


DB7 ! DB6 | DB5 [ DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO 


パラ メー タ の 映像 メモ リ 0 ! 0 ! 1 き WLH 一 中 0 ーーMOD 
へ の 書き 込み 準備 二 16 ル | 4 








映像 メモ リ / デー タ の 読 ( 1 im-WLH 一 中 0 im- MOD 
み 出 し 指示 ( [ 人 ! 








5 | 1 T T 1 
映像 メモ リ へ の DMA 転 〔 | ーー WLH 一 mi 1 ー MOD 
送 開始 の 指示 ( ( [ ! ! 








映像 メモ リ か ら の DMA ペーWLH 一 中 1 isー MOD 


転送 開始 の 指示 
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に デー タ を 書き 込む 機能 で す 。 CSRW コマ ンド で 書き 込む アド レス を セッ ト し . 
VECTW コマ ンド で SL= ニ R= ニ C= ニ R=L= ニ 0 お よび 転送 バイ ト 数 を 設定 SR 
WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 そして, 転送 する デー タ を パラ メー タ 送 出す れ ば 


VRAM に その デー タ を 転送 する こと が で きま す 。 
も う ひ と つの 機能 は , ドッ ト 修正 モー ド を 変更 する 機能 で す 。 こ の 場合 は 。 単 に 


WRITE コマ ンド の み を 送出 し ます 。WRITE コマ ンド の フォ ー マ ッ ト は , 次 の と 
お り で す 。 


C |0 0 1| wuH |o| Mop 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 12 クロ ッ ク 
パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 

ワー ド 転 送 時 パラ メー タ 1 2 クロ ッ ク 

2 ラメ ー タ 2 4 クロック 

な ク グロック 


バイ ト 転 送 時 
コマ ンド の ビッ トバ パタ ー ン 中 に WLH と MOD が あり ます 。WLH は , 転送 する 
デー タ を ワー ド に する か , 上 位 バ イト に する か , また は 下位 バイ ト に する か の 指定 


| 00 | ワー ド 転 
| 91 | ge 


ども し ます 5 







01 設 
下位 バイ ト 
上 位 バ イト 


MOD は ドッ ト 修 正 モー ド を 指定 し ます 。 ド ッ ト 修 正 モ ー ド と は 聞き 慣れ な いこ 
と ば で す が , これ は 描画 時 に デー タ と VRAM デー タ の AND を と る か , OR を と 


る か な ど を 指定 する も の で す 。 








| 00 | REPLACE 
SET 
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X X ! 

X|X し ay ・ ( 

X|X 描画 前 の 原型 パタ ー ン | 〇 〇 〇 〇 | 描画 パタ ー ン ! 

XX XX. 六 

X ( 

X X (りう 【() 抽 法 折 し ( よ も ナ も も): 挟 - 扶 間 省 を SS 夫人 壮 ! 

XiIX OIOOXXIX OIOOxXxlx OOIOOxxlx [ 
OIOOOQlx QOlxxOQlx QOlxxxxlx OIOOOOIx 描画 結果 
OIX XXxlX OIOOxxlx OIOOxxlx QOIOOxxlx [ 
人 の OOxxXx OOOxXxXx-OGO⑨9@X-xxX- 〇 OOXXx 
01 10 1 1 [ 

(REPLACE) (COMPLEMENT) (CLEAR) (SET) [ 

上 蘭 較 1 @⑥ 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
①⑪ ワ ー ド 単位 の 書き 込み ! 
C [oo io oolwopl | 
mn 
P | 
っ 挫 画 開始 [ 

② 下 位 バ イト の 書き 込み ③ 上 位 バ イト の 書き 込み ! 


“ C [ 
1 Pi | 
| っ 描画 開始 : っ 措 画 開始 | 
(上 位 パ イト =0) (下位 バイ ト =0) [ 


Sn つ ) り 8 あー いで に の っ Tv 2 と っ ー ア > ビーン ア fe (7 ニカ ニア に は 
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上 機能 の 呼び 名 は 描画 LSI ご と に まち まち で す が , GDC で は この よ うな 呼び 名 を 
使っ て いま す 。 各 ドッ ト 修 正 モ ー ド の 具体 例 を 図 2-18 に 示し ます 。 描画 の 開始 は 
間 図 2-19 の よう に な り ま す 。 
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人 1 プリ ドン 4 に 


READ コマ ンド は , VRAM の デー タ を GDC 経 貼 で 読み 出す と き に 使い ます 。 
READ コマ ンド は 1 次 元 の 読み 出し し か で きま せん 。DMA の よう に 2 次元 ( 知 形 
領域 ) の 読み 出し は で き な い わけ で す 。READ コマ ンド 使用 時 に は , DC レジ スタ に 
読み 出し 、 バ イト 数 を 設定 し ます 。 

READ コマ ンド は , 次 の よう に な り ま す 。 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 


ワー ド 14 クロ ッ ク 
上 位 バ イト 1 クロ ッ ク 
下位 バイ ト 14 クロ ッ ク 


ュ マ ンド 中 の WLH, MOD の 意味 は WRITE コマ ンド (p.77) を 参照 し て くだ る 
洒 


@ 還 B- ら 0D @⑥ 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー コ 


1 ワー ド 単 位 の 読み 出し 


ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニ ーーー ニー ニーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー マブ 
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「 READ コマ ンド を 送出 する と, GDC は EIFO に VRAM の デー タ を 返し て きま | 
思 す 。 こ に れ を CPU て 読み 出し ます 。 返 きれ る デー タ の 形式 は , 図 2-20 の と な り で す 。 “ 
』 読み 出し を 途中 で 中 断 す る 場合 , FIFO に 何 か が コマ ンド を 送出 し て や り ま す 。 す 
る と, FIFO の 方 向 が CPU か ら 6 GDC に 変化 し , READ が 終了 し ます 。GDC が 
較 FIFO に 送出 し た リー ド デ ー タ は 消 を ます 。 な お , 読み 出し を 止め ゆる と き は , 描画 | 
國 サ イク ル 中 で な いこ と を 確認 し て くだ さい 。 描 画す サイ クル 中 に 読み 出し を 中 止 す る 「 
間 | お か し な デー タ が VRAM に 書き 込ま れる こと が あり ます 。 | 


四 3 DMAW コマ ンド 


GDC は , CPU の メモ リ か ら GDC の VRAM に DMA 転送 す る 機能 を も ち ま す 。 
か し , GDC の DMA は , 通常 いわ れる DMA に 比べ て か な り 遅 いも の で す 。 1 次 
四 元 , 2 次元 ( 邊 形 ) の DMA が 可能 で す 。2 次 元 DMA 時 に は , 45* 傾い た 短 形 領域 
還 を 転 ま する こと ら 5 可能 で す 。DMA 転送 を 行う に は VECTW/CSRW コマ ンド を 使 
則っ て 転送 開始 アド レス と 転送 領域 を 設定 し 。DMAW コマ ンド を 送出 し ます 。 DMA 
間 転 送 の 中 断 は RESET1, RESET2, RESET3 コマ ンド で 行い ます 。 

DMAW コマ ンド の 形式 は , 次 の よう に な り ま す 。 


Cc |o o 1| wuH |1| Mop | 


「 コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 12 クロ ッ ク 

パラ メー タ 解 釈 に 必要 な 時 間 

ワー ド 転 送 時 パラ メー タ 1 2 クロック 
パラ メー タ 2 4 クロック 

バイ ト 転 送 時 8 クロ ッ ク 








ト 位 バイ ト 転 送 時 に は 上 位 バ イト が 不定 に な り ま す 。 ま た , 上 位 バ イト 転送 時 に 
は 下位 バイ ト が 不定 に な り ま す 。 こ れ を 人 避け る に は , 前 出 の MASK コマ ンド を 使 
思 ま す 。 

な お , PC-9801 で は GDC の DMA 機能 を 使う こと は で きま せん 。 
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4 DMAR コマ ンド 


DMAR コマ ンド は , DMA に よっ て GDC の VRAM か ら 6 CPU の メイ ン メ モリ 
に 転送 する と き に 使い ます 。DMAR コマ ンド を 送出 する 前 に ,EAD と 転送 領域 を 
VECTW/CSRW コマ ンド で 設定 する 必要 が あり ます 。 コ ユマ ンド の 形式 は , 次 の と 
お り で す 。 


コマ ンド 解釈 に 必要 な 時 間 


ワー ド 14 クロ ッ ク 
上 位 バ イト 12 クロック 
下位 バイ ト 14 クロ ッ ク 


WLH, MOD は WRITE コマ ンド と 同じ で す 。DMA 動作 を 中 断 す る 場合 は 
RESET1, RESET2,。 RESET3 コマ ンド を 使用 し ます 。 
DMA リー ド 機 能 も PC-9801 で は 使え ませ ん 。 


GDC の コマ ンド は 以上 で す 。GDC の コマ ンド は 複雑 で , ほか の コマ ンド と 合わ 


せ て 使用 する こと が 多い も の で す 。 使 い 方 は , 第 3 章 に 示し た 実例 を 参照 し て くだ 
きい 。 
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EL 以 


ご この 草 で は , ご を 使っ て 描画 を 行 
う プ ログ ラム を 作り ます 。 ら ロロ は いく 
つも の コマ ンド を 組み 合わ せ て は じ め て 
EiP2Xe み 区 こり ん 2 二 に ンタ アス よさ / ゅ ) : ルル sl p』 
で は な か な か プロ グラ ム を 組め な い の が か が 
実状 で す 。 ご の 章 が , G ロ け ロ C の プロ グラ 
あ ア スク ルッ タニ コリ | エール た ャ に モコ 中 Yex: 

の は ご! ニ 18 自 回 に さ っ を さっ: 寺 だ き 王 ル AE:: 
売 さ れ て いま す 。 そ こ で , ご の 章 で は す 
Avq ク ニ 4 は ニニ 1 自 四 の . ず ^ 電 較 古 に て 
で 動作 する プロ グラ ム を 作成 し ます 。 グ 
ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ な ご を 使っ て 高速 
化す る こと も で きま す が , それ は , 第 ス 
草 で 紹介 し ます 。 ま た , 初期 化 こ の 関係 
が ある の で , ご の 韻 の プロ グラ ム は 
けど .5MHz モー ド で 実行 し て くだ 
こえ の 14 と]! の 交 考 三 朋 っ ニレ ek: っ 】 ト に ゴ 
ディ ッ プ スイ ッ チ どの を を ロロ FF に し レ 
KGRY ル メニ 衣 品 p と 二 : 有 戸 

な お , ご の 草 で 紹介 する プロ グラ ム は , 
LIFEBO 〇 AT 社 の 『Lattic 〇 CO 
mpileBr」 Ver. ス .1 に 対応 し た も の で 
FE 
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GDC の 機能 の うち , も っ と も 魅力 的 な も の が 直線 描画 で す 。 従来 , 直線 は CPU 
で 1 ドッ ト ず つ 捕 画 し て いま し だ た 。 しかし, GDC を 使え を ば コマ ンド と パパ ラメ ー タ を 
送出 する だ け て 搬 画 で きま す 。 ま た, 800 ns/pixel と いう 描画 速度 は , CPU で は な 
か な か 実現 で き な い も の で す 。GDC の 捕 画 は 確か に 高速 で す が , 抽 画 を 開始 する ま 
で に , 計算 / 送 出す る コマ ンド / パ パラメータ が 結構 面倒 で す 。 特 に パラ メー タ の 多き 
に は 閉口 させ られ ます 。 こ の 点 に つい て , AGDC で は 完全 に 解消 る され て いま す 。 
GDC は , 面倒 な パラ メー タ さ きえ ぇ 設定 すれ ば 高速 な 描画 と いう 恩恵 が 得 ら れ ま 
す の で , 我慢 し て プロ グラ ム を 書く し か あり ませ ん 。 

直線 描画 を 行わ せる た め に は , 次 の コマ ンド 送出 が 必要 で す 。 

@ TEXTW コマ ンド 

@ WRITE コマ ンド 

@ CSRW コマ ンド 

@ VECTW コマ ンド 

@ VECTE コマ ンド 

も ちろ ん , これ 6 の 前 に GDC は 初期 化 さ きれ て いる こと が 前 提 と な り ま す 。 

PC-9801 の 場合 ,GDC の 初期 化 は , 起動 時 に ROM 内 ルー チン が 行い ます 。 こ の 
章 て は, PC-9801 起動 時 の 状態 で 動く プロ グラ ム を 考え て いき ます 。 

直前 に 引い た 直線 と ラ イン パタ ー ン や 描画 モー ド (SET, REPLACF., 

COMPLEMENT, CLEAR な ど ) が 変わ ら な い 場 合 は 
@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 
だ け て 直線 を 引 《 こ と が で きま す 。 
それでは, これ ら の コマ ンド に つい て 順 を 追っ て 説明 し て いき まし ょ う 。 
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| TEXTW コマ ンド 





| 直線 の 描画 て TEXTW コマ ンド の 果たす 役割 は , ライ ン パ ター ン の 設定 で す 。 
] ラ イン パタ ー ン と は 実線 , 破線 , 一 点 鎖線 な ど で す 。 


078H 
パ バ パラメータ | OFFH 
OFFH 


| 上 記 の よう に , コマ ンド / パ ラメ ー タ を 送出 すれ ば , 実線 の 直線 に な り ま す 。 ラ イ 
上 0 ターン は , パラ メー タダ で 号 え る デー タ の ビッ ト パ タ ー ン に よっ て 決ま り ま す 。 
隊 二 と えば 

15 8 7 0 

@@@⑧ 〇 〇 @@@⑧ 〇 〇 @@@ 〇 〇 @ 

の よう な ライ ン パ ター ン を 設定 し た いな ら ば , パラ メー タ と し て E739H を 送出 し ま 
内 す 。 ラ イン パタ ー ン は , BASIC の ライ ン 文 と 同じ な の で 難し く は な いで し ょ う 。 

上 | ライ ン パ ター ン を 指定 する 関数 textw( ) は , 次 の よう に な り ま す 。 





void textw( pattern ) 
int pattern: 





send command( Oxaa ):  /* textw ]Y ッ ト ′ *#/ | 
Send word_parameter( pattern ): /* pattern */ 





策 2 章 て 説明 し た send_command 関数 と send_word_parameter 関数 を 使っ 
貞本 いま す 。 ラ イン パタ ー ン は , GDC の パタ ー ン レジ スタ に 保存 る され, 新た に 
上 設定 る れる まで その パタ ー ン に 従っ て 描画 が 行わ れ ま す 。TEXTW コマ ンド 
四 き ,。 ラ イン パタ ー ン を 変更 し た いと き に だ け 送 出し ます 。 直 線 を 引く た びに , 
証 回 送出 する 必要 は あり ませ ん 。 不要 な コマ ンド / パ パラ メー タ の 送出 は 時 間 の 
無 駄 で て す 。GDC に コマ ンド を 送っ て 直線 を 書か が せる と き は , 実行 速度 が 問題 
に な り ま すか ら , その よう な 無駄 は 極力 避け る べき で す 。 


性 、/:1 BI 拉 = ドル ン 4 に 


直線 描画 の 場合 。 WRITE コマ ンド の 働き は , ドッ ト 修 正 モ ー ド の 指定 に あり ま 
す 。 ド ッ ト 修 正 モ ー ド と は , 直線 を 書く か 直線 を 消す か な どの 指定 を する モー ド で 
す 。 WRITE コマ ンド て 指定 で きる の は 

@ REPLACE 

@ COMPLEMENT 

@ CLEAR 

@ SET 
で す 。 こ れ は 図 3-1 の よう な 働き を も ち ま す 。 描画 は SET, 消去 は CLEAR で す 。 
まだ , COMPLEMENT の よう に VRAM の デー タ が 摘 画 きれ て いれ ば 消去 し , 消 
去る きれ て いれ ば 描画 する と いっ た 動作 も る せら れ ま す 。 こ れ は BASIC の ライ ン 文 
に は な い 機 能 で す が , GDC に 直接 コマ ンド を 送れ ば 実行 で きま す 。 ド ッ ト 修 正 モ ー 
ド を 設定 する 関数 write_mode は ,。 たとえば, 次 の よう に な り ま す 。 

WRITE コマ ンド も , 直線 を 描画 する た びに 送出 する 必要 は あり ませ ん 。 


に )( け 4) 涯 光 況 

〇 IO 〇 X X|※ つぐ 6 

の | 〇 〇 メメ ズ IX 描画 前 の 原型 パタ ー ン | 〇 〇 〇 O|[ 描画 パタ ー ン 
xy XX KK 

〇 〇 〇 メメ ※X メ 


の 〇 〇 〇 メメ ※※ メ X 〇 〇 OO 〇 O※※ メ メメ 〇 〇 OO 〇 OX メ X※ メ ※X 〇 OO 〇 OO 〇 OX メ XX メメ 


じ し f 沙 天 活 表 1 克 (CM( け ( り 区 半 林  &OO(CO) 区 英和 (りり (て) 炎 双 I 天 「 
oloooolxz _OlxxOolx _Qlx xx xlx OIOOOO|x 措置 結果 | 
第 od 中 52 9 oo ! 
OOOXxXXxX OOOxXXx OOOXXxX OOOxxx 1 


| MOD= 00 01 10 11 
(REPLACE) (COMPLEMENT) (CLEAR) (SET) 


ee 
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> 人 WIEE 


4 


Id 





ーー 


アウ 


1 
『 
8 


/* 
write コマ ンド 送出 関数 
*/ 


#define REPPLACE 
#define COMPLEMENT 
#define CLEAR 
#define SET 


void write mode(mode) 


if( mode == REPLACE ) cmd=0x20: 
if( mode == COMPLEMENT ) cmd=0x21・: 
jf( mode == CLEAR ) cmd=0x22: 
if( mode == SET ) cmd=0x23: 


send command( cmd ): 








人 は 1 = クン 4 に 


CSRW コマ ンド は , 捕 画 開始 位置 を 指定 する た め に 使い ます 。 開始 位置 し いっ て 


ョ 6 X-Y 座標 で 指定 する の で は な 〈《, VRAM の アド レス と ドッ ト ア ドレ ス で 指定 し 


ます 。 CSRW コマ ンド を 送出 する 前 に , 又 -Y 座標 か ら ア ドレ ス を 計算 する 必要 が 


あり ます 。 


アド レス を 計算 する と き に は , 画面 の 横幅 が 何 文字 で 構成 され て いる か を 知る こ 


と が 必要 で す 。PC-9801 の 初期 状態 で は , 横幅 が 80 文字 で す 。 こ の 値 は , PITCH 
コマ ンド て 変更 で きま す 。GDC は 1 アド レス が 16 ビッ ト の た め 横 40 ワー ド と いう 


こと に な り ま す 。GDC の 描画 開始 アド レス を EAD, 描画 開始 ドッ ト ア ドレ ス を 


jmdAD と すれ ば , XX-Y 座標 と EAD/dAD の 関係 は 次 の と お り で す 。 


ead 三 Ox4000 十 40*y 十 x/16 
dad 三 x%⑳ 16 


これ は 青 VRAM に 対す る 計算 式 で す 。 赤 VRAM, 緑 VRAM の 場合 は , 
0x4000 の と ころ が それ ぞ れ 0x8000, 0xC000 に 変わ り ま す 。 ド ッ ト ア ドレ ス の 計 
算 に 注意 し て くだ さい 。GDC で は , ドッ ト ア ドレ ス が 左 か ら 右 に 振ら れ て いる の で 
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この よう な 式 が 成り 立ち ます 。 
CSRW コマ ンド は , 次 の よう に コマ ンド / パ ラメ ー タ を 送出 し ます 。 


PC-9801 の 青 / 赤 / 緑 の VRAM は , GDC ア ドレ ス の 4000H 一 FEFFFH に 割 ! 
当て られ て いる の で , パラ メー タ EADH は 00 で す 。 

双 -Y 座標 を 引数 に と り , CSRW コマ ンド 送出 する 関数 csrw( ) は , た と えば 次 
の よう に な り ま す 。 


void csrw( x , 》 ) 
を き 8 夫 


int ead,dad: 
int pl,p2,p3,.p4 


40*y+ x / 16: 
生育 63 


dad く <4: 
( ead ) & 0x00ff: 
( ead >> 8) & 0x0ff: 


send command( 0xaa ): /* csrw コッ マッ ト */ 
send parameter( pl ): うた -7 1 */ 
send parameter( p2 ): 7 た -7 2 */ 
send parameter( p3 ): 2 た -2 3 */ 
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| 4 VECTW コマ ンド 


VECTW コマ ンド は , GDC が 直線 描画 に 必要 な 描画 ツラ メー タ を 送出 する の に 


「 


使い ます 。VECTW コマ ンド の 送出 は , 次 の と お り で す 。 


C 


つの 
トー 
〇 の 
の 
ェ ー 
ーー 
〇 
〇 の 


で 
ト う 
〇 
〇 
〇 
〇 の 
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ロ 
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つ 
ヽ J 
ロ 
ト O 


で 
OO 
ワ 
ャ ーー 
ー 


D1 ュ 


で 
( 〇 の 
X 
X 


送出 する パラ メー タ の 値 を 事前 に 計算 する 必要 が あり ます 。DIR は , 描画 方 向 を 
表し ます ( 図 3-2)。 
_ 直線 の 傾き を 45" 単位 で 調べ ます 。 フ パラ メー タ の 2 か ら 9 は , GDC の 捕 画 パラ メ 


タレ ジス タ DC, D, D2, D1 の 値 で す 。 設 定 すべ き 値 は , 次 の と お り で す 。 


光生 ED 2 RIO PP 
IAX | 2 1AY| - |AXl 2|AY| 一 2|AX| 2 1AY| 


VECTW コマ ンド は , パラ メー タ が 多く , し か も 直線 を 捕 画 する だ びに 送出 し な 





還 リ ば な ら な い の で 大 変 で す 。 














く トド ティ 
多 


5 VECTE コマ ンド 





VECTE コマ ンド は , GDC に 描画 開始 を 指示 す る コマ ンド で す 。 コ ユマ ンド は 
6CH で す 。VECTE コマ ンド を 送出 する 関数 vecte( ) は , た と えば, 次 の よう に な 
b ます 。 


void vecte() 


send command( Ox6c ): 





以上 の 解説 に 従っ て 作成 し た 直線 描画 ルー チン を , リス ト 1 に 示し ます 。 こ れ を 
解説 し て いき まし ょ う 。 





* ネ ネ ま ま 。 ライ ン ル ー チ ン の リス ト *#** ま まま 
/* 


*/ 
#include <dos.h> 
#define PSET 0 滞っ 


#define PRESET -1 ひ ゅ 


SaVe "cline.c" 
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Im こっ ュー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


void line0(xl.y1,x2,.y2.plane.flag ) の 


unsigned xl,yl1.x2,y2,plane,flag: ee 





unsigned ead,ead offset: 


unsigned dad,dir: @ 
int temDb: 
int dX,dy: | 
int dc,d2,.d1,d: 
/* textw */ 
send command( 0x78 ): /* textw command */ - 一 -@ 
send word parameter( OxffffI ): /* pattern */ 一 一 9 
/* write */ 
if( flag == PSET ) | 
send command( 0x23 ): ③ 
else 
send command( 0x22 ): > kbX >.b. 4 
/* init */ 


if ( TTP 


temD=X2: xX2=xl: xl=temDp: 
temDp=y2: y2=yl: yl=temDp: 


) 
1f( xi == X2 ) "を = 
if( yl > y2 ){ 8) 


」 temD=Y2 : Y2=Y]1 : yl1=temD: | 


/* culadr */ 


ead offset=0x4000U0+0x4000U*plane: | 


ead = ead offset+40*yl+x1/16: 9 ぐ 
dad = xl % 16: aa 
/* csrw */ 

send command( 0x49 ): 一 ーーーーーーーーーーーーーーー- 
send_ word _parameter( ead ) : 一 一 一 ーーーーーーーーーーー- 負 
send parameter( 16*dad ): 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーー 旨 


/* caldir */ 





On X2 ャ 小計 
は ミイ ーー 
if( dy > 0 )[ 
if( dy > dx ) { 
dir = 0: 
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else 
dir = 1: 
) 13】 
elsel 
dy = -dyY: 
if( dy <dx ) 
dir = 2: 
else { ' 
dir = 3: 


temD = dy: dy = dx: dx=tembp: 





/* culpar #*/ 

dc = dX: | 
d = 2*dy cs dx ・ @ 
d2 = 2*dy-2*dx : 

d] = 2*dy: 1a さ 3 
/* Vectw */ 


Send command( 0x4c ): | 
send parameter( 8 + dir ): 

senhd word parameter( dc ): 

send word parameter( d ): 

Send word parameter( d2 ): | 
send word parameter( dl ): 


/* vecte */ 


Senhd_COWW 計 Sd( 0X6c ): 一 ーーーーーーーーーーーー ニ ーーー 一 倫 


void line(xl, y1, x2,y2, co] ) 
UnhSigned X1, yl, x2,y2, col : 
| 





if( (col & 1) != 0 ) 
line0(x1,y1, x2, y2, 0, PSET) : 
else 
line0(x1, 71, x2, y2, 0, PRESET) ・ 
if( (col & 2) !=0 ) @ 
line0(xl,y1, x2,y2, 1, PSET) : 
else 
line0(x1, y1, x2,y2, 1, PRESET) : 
ijf( (col & 4) != 0 ) 
l ine0(x1, y1, x2.y2, 2, PSET)・ 
else 


line0(x1,y1, x2, y2, 2. PRESET) : 
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/* line ル ー チ ン の 使用 例 */ 
void main() 


int 1i: 
start6): 
al1() : 
cls2(): 


for(i=0:1<=639:1i++) 
line(i.0.639-i,.399.1i % 8): 

for(i=0:i<=399:1++) 
line(639.1.0.399-i,i% 8): 





ユン 。 ま = や ゆー ーー つ LD SW 


お お 
|@ 淡 に 特定 の メモ リプ レー ン ( に 直線 を 描画 す る 関数 ine0 を 定義 し ます 。 
1 使用 す る 変数 で す 。 
J⑩ TEXTW コマ ンド を 送出 し ます 。TEXTW コマ ンド は 78H な の で , send- 
| ommand 関 数 で GDC に 送還 し ます 。 
| @⑥ TEXTW コマ ンド の パラ メー タ を 送出 し ます 。 こ の 送出 デー タ で 直線 の パタ ー 
間 ン (実線, 破線 , 一 点 鎖線 な ど ) が 決ま り ま す 。 こ こ で は 実線 (0xffff) を 送出 し て 
いま す 。 パ ラメ ー タ が ワー ド な の で send_ word_ parameter 関数 で 行い ます 。 
|⑥ WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 直 線 を 描画 す る モー ド (SET, REPLACE 
|。 COMPLEMENT, CLEAR) に よっ て , WRITE コマ ンド を 変え る 必要 が あり 
| ます 。 BASIC で いう と ころ の PSET な ら ば 23H, PRESET な ら ば 22H で す 。 
』 それ に 応じ て コマ ンド を 変え ん る プロ グラ ム を 組み ます 。 

CSRW コマ ンド で す 。 プ ログ ラム を 簡単 に する た め に , 常に x」 く =x。 で ある よ 
|。 うな 直線 描画 に 正規 化し ます 。 
た <、ーx。 の 場合 y」>y ッ な ら ば Y 座 標 を 入れ 替え ます 。 
。 未来 な ら ば 直線 の 描画 方 向 は 8 方 向 の どれ に 該当 する か 計算 し な けれ ば な り ま せ 
。 ん が , この 前 処理 に より 場合 分 け を 4 つ に 減ら し て いま す 。 
|@ 淡 に X-Y 護 標 か ら 描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス (EAD, dAD) を 計算 し ま 
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す 。 各 描画 プレ ー ン の 先頭 アド レス を 変数 ead_ offset に 入れ て いま す 。 

⑩ CSRW コマ ンド 49H を 送出 し ます 。 

人 W 続 いて EAD を パラ メー タ 送 出し ます 。EAD は ワー ド 長 の パラ メー タ な の で 
send_ word_ parameter 関数 を 使い ます 。 

の 次 に dAD を 送出 し ます 。dAD は , CSRW の パラ メー タ の 中 で 上 4 ビッ ト な の 
で , この よう に な り ま す 。 

W 火 に も っ と も パラ メー タ の 多い コマ ンド VECTW で す 。 ま ず 捕 画 方 向 を 決定 し ま 
す 。DIR の 値 は 図 3-3 の フロ ー チ ャ ー ト に 従っ て 決定 し ます 。 

次 に dx, dy か ら 捕 画 / パ ラメ ー タ を 計算 し ます 。 

人 @ 送 出す る デー タ が 計算 で きた の で , VECTW の コマ ンド / パ ラメ ー タ を 送り 出し 
ます 

倫 最 後に GDC に 描画 開始 を 指示 する コマ ンド VECTE を 送出 し ます 。VECTE コ 
マン ド は 6CH な の で , この よう に な り ま す 。 

9 これ で 1 プレ ー ン に 対し 直線 を 摘 画 す る line0 関数 が 定義 で きま し だ 。 い ろ い ろ な 
色 の 直線 を 描く に は , この line0 を 3 回 呼ぶ 必要 が あり ます (EGC を 使用 する 場合 
は , 一 度 描画 す る だ け で 4 画面 同時 に 書き 込む こと が で きま す 。 こ れ は 上 第 4 章 で 
解説 し ます )。 

た と えば (0,0) 一 (639,399) を 白 い 直線 で 結ぶ に は 
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line0 (0,.0.639,.399,.0,PSET): 


line0 (0.0.639,399,1,PSET): 

』 line0(0.0.639,399,2,PSET): “ 

| の ょ うに line0 関数 を 3 回 呼び 出し ます 。 青 の 場合 は 。 プレ ー ン 0 に 対し て 描画 , 
肛 プレ ー ン 1, プレ ー ン 2 に 対し て 消去 を 指定 する 必要 が あり ます 。 す な わ ち 

)。 line0(0.0,639,399.0,PSET): 

_line0 (0.0.639,399,1,PRESET): 

line0 (0.0.639,399,2,PRESET): 

且 これ を 行う 一 般 的 な line 関数 お, この よう な 表記 に な り ま す 。 

還 @ 指 先 し た 色 ュ ー ド を 変数 col に 代入 し , col の ビッ ト パ タ ー ン を テス ト し て , 
PSET と する か PRESET と す る か を 決め て いま す 。 こ の line 関数 を 使っ た デモ 
時 デブ ログラム は , 画面 全体 に 直線 を 描画 す る も の で す 。start( ), all( ), cls2( ) は 
記 第 2 章 で 紹介 し まし た が , グラ フィ ッ ク 画 面 の 表示 を 開始 し た り 640X400 モー ド 
』 に し た りす る 画面 消去 を 行う 関数 で す 。 

| 音 馬 の 直線 摘 画 に は この jine 関数 を 使い ます 。 


間 line( ) 関数 の 中 で 内 部 的 に 使用 し て いた line0 関数 は , 使い 方 に よっ て は お も し 

上 2 い 働き を し て 〈 れ ます 。line0( ) 関 数 は , ある VRAM1 プレ ー ン に 対し て の み 

描画 する 関数 で し た 。 し か し , この 関数 を 使う と 。 line( ) 関数 で は で き な い 

』 COMPLEMENT モー ド で の 描画 が 可能 で す 。 COMPLEMENT モー ド て で の 描 
| 画 は , BASIC に は あり ませ ん 。COMPLEMENT モー ド は , VRAM の デー タ 

を 反転 きせ な が ら 捕 画す る も の で す 。 

| line0 () 関 数 の COMPLEMENT モー ド を 使っ た デモ プロ グラ ム を 次 に 示し ます 。 
| 自分 自身 が 描画 し た デー タ を 反転 きせ な が ら 捕 画す る た め , 複雑 な 模様 が 表示 き 

れ ま す 。 そ し て 描画 し 終わ る と , 画面 は 完全 に 元 の 状態 に 戻る 不思議 な プロ グラ 

思 ^ で す 。 描 画 し か し て いな い の に , 最後 に は 画面 が クリ ア さ る れ て し まい ます 。 こ 

間 の ょ うな プロ グラ ム は , GDC を 直接 制御 し て いる か ら こ を 行え る も の で す 。 
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/* 
COMPLEMENT の 描画 の 例 
SAVE "COMPDEMO.C" 

*/ 

#include <dos.h> 

#define PSET 0 

#define PRESET 1 

#define COMPLEMENT 2 


void line0(xl,.y1,x2,.y2.plane,flag) 
unsigned Xl, yl1,x2.y2,.plane, Tlag: 
| 


unSIghed ead, ead _ offset: 
unSigned dad, dir: 

int temDp: 

Int dxX, dy: 

int dc,d2.d1,.d: 


/* textw */ 


send command( 0x78 ): /* textw command */ 


send word parameter( Oxffff ): 


/* write */ 
if( flag == PSET ) 
send command( 0x23 ): 
if( flag == PRESET ) 
send command( 0x22 ): 
jf( flag == COMPLEMENT ) 
Send command( 0x21 ): 
/* init */ 
if( xl > x2 ) [ 
temD=X2: X2=xl: xl=temD: 
temD=Y2: y2=yl: yl=temD: 


1f( xi == x2 ) 
if( yl > y2 ) [ 


/* pattern */ 


temp=y2 : y2=y] : yl=temp: 


1 # 


/* culadr #*/ 
ead offset=0x4000U+0x4000U*plane: 


ead = ead offset+40*y1+x1/16: 
= X1 % 16: 
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/* csrw */ 

Send command( 0x49 ): 

send word parameter( ead ): 
send paramcter( 16*dad ): 


/* caldir */ 

dX =。X2 -.X1: 
e 者 で メメ ご すず}: 

if(dy > 0 ) | 
if( dy > dx ) | 
2 dir = 0: 


4 [ temD = dy : dy = dx : dx = temD: 
! else ' 
dir = 1: 
| 
else | 
dy = -dy: 
if( dy<dx ) 
dir = 2: 
else 
dir = 3: 
temD = dy: dy = dx: dx=temDp: 


/* culpar */ 
dc = dX: 

d = 2*dy - dx: 
d2 = 2*dy-2*dx: 
d1 = 2*dy: 


/* vectw */ 

send command( Ox4c ): 

Send parameter( 8 + dir ): 

send word parameter( dc ): 

Send word parameter( d ): 

send word parameter( d2 も 
まま 





| send_word parameter( d 
取 /* vecte */ 
中 send command( Ox6c ): 


void pattern( vxl,vyl, vx2,vy2 ) 
int Vxl, vy1, vx2, vVy2: 


int X1, y1,X2.Y2: 
int Ssxl, Sy1, SX2, sy2: 


ーー デーーー ニ ーー ニーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー 
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Xl=0:y] =0:x2=0:y2=0・ 


for(::) 1 
Xxl = ((xl+vxl) & 0x1Ff) : 
y] = ((yl+vy1) & 0xIff)・ 
X2 = ((x2+vx2) & 0x1ff)・ 
Y2 = ((y2+vy2) & 0x1Ff)・ 


SXl=abs( xl - 256): 
syl=abs( y] - 256)・: 
SX2=abs( x2 - 256)・ 
SyY2=abs( y2 - 256)・ 


line0(sx1+192. sy1+72, sx2+192.sy2+72, 0.COMPLEMENT)・ 

line0((256-sx1)+192, sy1+72.(256-sx2)+192. sy2+72.0.COMPLEMENT) : 
line0(sxl+192, (256-sy1)+72,sx2+192, (256-sy2)+72.0.COMPLEMENT) : 
line0((256-sx1)+192, (256-sy1)+72.(256-sx2)+192. (256-sy2)+72.0.- 


if( (xl==0) && (yl==0) && (x2==0) && (Y2==0) ) return: ! 
void main() 6 


starTt() : -COMPLEMENT) : 
al1(): 

cls2() : 

pattern( 0,.1.1.0 ) 

pattern( 0.1.2,.3 ) 

pattern( 0.1,.3.2 ) 

pattern( 0.2.1,.3 ) 

pattern( 1.2,.2,.3 ) 

pattern( 2.1.4.3 ) 
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GDC で は , 円 を 描画 する こと が で きま す が , 真 円 し か 描画 で きま せん 。 画 面 の 縦 
横 比 が 1 対 1 でない 場合 は , 椿 円 に な っ て し まい ます 。PC-9801 は 640 メ 400 モー 
ド の と き , 画面 の 縦横 比 は 1 対 1 で す が , 640X200 モー ド の と き は 2 対 1 に な っ て 
いま す 。 つ まり , この 円 描画 は 640X400 の と き に し か 意味 が な いわ け で す 。GDC 
は , 縦 と 横 と の 比率 を 考え ん ながら 描画 を し て くれ る わけ で は な い の で す 。 ま た GDC 
は 一 度 に 中 心 角 が 45* の 円 弧 し か 描け な い の で , 円 を 描く た め に は 8 回 描画 を し な け 
乱 ば な り ま せん 。 ブ ログ ラム を 組む 側 か らい えば 少々 面倒 で す 。 

まだ, 捕 画 領域 の 範囲 指定 は あり ませ ん 。 画面 か ら は み 出 すか どう か を ,GDC は 
何 $ 考 えて くれ な い の で す 。 描画 領 域 か りら はみ出す 部 分 を カッ ト す る 処理 を クリ ッ 
ング と いい ます が , 最近 の 描画 LSI は , クリ ッ ピ ング エリ ア を 指定 で き , 便利 に 
っ て いま す 。 し か し , GDC に お いて の クリ ッ ピ ング は ,。 プ ログ ラマ が 処理 すべ き 
則 題 て で す 。 ク リッ ピン グ 処 理 を ソフ トウ ェ ア で 行う と 描画 前 処理 が 増え ,。GDC が い 
が に 高速 に 描画 し て くれ て も プロ グラ ム 全 体 で の 速度 は 落ち て し まい ます 。 ま か た. 
門 の クリ ッ ピ ング は な か な か 手間 の か か る も の で す 。 

この 節 で は 真 円 を 描く (こと の み 考 えま す 。 円 は 画面 中 に 完全 に 入っ て いる も の と 
障 ク リッ aaa それ で も 結構 複雑 な プロ グラ ム に な り ま す 。 
怠 か な か 描画 速度 が 速い じい も の に な っ て いま す の で , 我慢 し て プロ グラ ミン グ し て < 
だ さい 。 

円 搬 遇 を 行わ せる だ ため に は 次 の コマ ンド の 送出 が 必要 で す 。 

@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 

@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 

ョ マン ド の 種類 と し て は , 直線 描画 た とまっ た 〈 同 じ で す 。 た だ し , パラメータ の 
意味 が 違っ て いる も の も あり ます 。 
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T 
直線 描画 と 同じ よう に , 円 を どの よう な ライ ン パ ター ン で 描画 する か を 指定 し ま 
す 。 こ の コマ ンド を 使用 する と , 円 を 実線 や 破線 , 一 点 鎖線 で 描く こと が で きる わ 
け で す 。 し か し 実用 上 , 実線 と 破線 ぐら いし か 使用 し な いこ と に な る で し ょ う 。 と 
いう の は , 円 を 8 回 に 分 け て 描画 する か ら で す 。 き れい な ライ ン パ ター ン を 指定 し 
て も , 接続 部 で 不 連続 に な っ て し まい ます 。 実線 の 場合 , 送出 する コマ ンド と パラ 
メー タ は , 次 の と お り で す 。 









OFFH 
作り ん 1 に ルン 4 に 


WRITE コマ ンド $ 直 線 描 画 の 場合 と 同じ よう に , 円 描画 時 の ドッ ト 修 正 モ ー ド 
を 指定 し ます 。SET, CLEAR(BASIC の PSET, PRESET に 相当 する )COM 
PLEMENT, REPLACE が 使用 で きま す 。 直 線 の 項 で 触れ た VRAM の デー タ を 
反転 きせ な が ら 捕 画す る 方 法 は , 円 の 場合 で も 使用 で きま す 。 だ た だ し この 場合 , 8 分 
の 1 円 の 接続 部 で 重複 し て 描画 す る と , 自分 自身 で 描画 し た VRAM デー タ を も 反 
転 き せ て し まい ます ( 図 3-4)。 

この 場合 は , SET と CLEAR モー ド を 主 に 使う こと に な る で し ょ 25。 

WRITE て 送出 すべ き コ マン ド は , 次 の と お り で す 。 





20H REPLACE モー ド 時 
COMPLEMENT モー ド 時 


WRITE コマ ンド に 付随 する パラ メー タ は あり ませ ん 。 
TEXTW, WRITE コマ ンド の ふ だ つ は , 円 を 摘 画 する ルー チン の 先頭 で 一 度 だ 
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7 回 目 es 
円 は この よう に 8 回 の 提 画 COMPLEMENT モー ド で , た と えば 2 回 目 と 3 回 目 
| に より 完成 する の 描画 時 に 同じ 点 を 重複 し て 描画 する と , その 点 
! だ け 二 度 反転 され て し まう 。 結 局 8 個 穴 の あい た 
「 円 が で き あ が る 





けし か 送出 する 必要 は あり ませ ん A。 無駄 な 送出 は 。 プ ログ ラム 実行 速度 を 低下 る ふせ 
ます 。 


| 3 CSRW コマ ンド 


CSRW コマ ンド は , 円 弧 の 描画 開始 位置 を 指定 し ます 。 GDC は 8 分 の 1 円 し か 
一 度 に 描画 で きま せん が , この コマ ンド は , を その 8 分 の 1 円 の 描画 を 開始 す る 点 の 
アド レス を GDC に 知ら せる わけ で す 。 円 を 摘 画 する 関数 は 


Void circle(x,y,T,color) : 
int x: /* X 座 標 
int y: /* Y 座 標 


int rr: /* 半 俊 
int color: /* 色 */ 





ょ 定義 せる の が 一 般 的 で し ょ う 。 円 の 位置 の 指定 に は 中 心 座標 を 使い ます 。 と ころ 
が , CSRW コマ ンド が 必要 と し て いる の は , 円 弧 の 捕 画 開始 アド レス で す 。 た と を 
ば , 図 3-5 の よう な 円 弧 を 描く 場合 , 抽 画 開始 座標 は 


〆 円 描画 


ぎ 電 


(x 十 ry) 
(x, y) 


(x 十 r, y) 

と な り ま す 。 こ の 点 の GDC か ら 見 た アド レス と ドッ ト ア ドレ ン レス EAD/dAD は 

ead 三 Ox4000 十 40*y 十 (x 十 r)/16: 

dad 三 (x 十 r)% 16: 
で す ( 青 VRAM に 描画 す る 場合 )。CSRW コマ ンド の 送出 時 に は , この よう な 中 心 
座標 か ら 捕 画 開 始 ア ドレ ス ( ド ッ ト ア ドレ ス ) を 計算 する 描画 前 処理 が 必要 と な り ま 

CSRW て 送出 する コマ ンド / バ パラ メー タ は , 次 の と お り で す 。 
この 節 で は 
パラ メー タ 3 ドーーー 9AD 一 一 | We| 0 | EADq | we=o.EADu=oo 


CSRW コマ ンド は 都合 8 回 送出 する わけ で す が , CSRW コマ ンド の パラ メー タ 
計算 は , 後 で 述べ る よう な 工夫 すれ ば 4 回 で 済ま すこ と が で きま す 。 


4 VECTW コマ ンド 





円 描 画 に お いて VECTW コマ ンド の 果たす 役割 は 


102 第 3 章 GDC の 描画 倒 














トキ @ 描画 の 種類 が 円 で ある こと 

。 円 の 半径 

。 円 弧 の 描画 方 向 

| を GDC に 知ら せる こと で す 。VECTW コマ ンド は , GDC 内 部 の 摘 画 パラ メー タン レ 
| ジス タ を 設定 し ます 。 そ の た め 円 の 半径 に 関係 する パラ メー タ を 計算 する 捕 画 前 処 
| 理 が 必要 で す 。 

VECTW で 送出 する コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 の と お り で す 。 


C 


〇 の 〇 
〇 トー 
ェ トー 〇 
〇 〇 
〇 トー 
ョ ュー 
〇 
〇 


P1 


P2 DC 





1 s lx メト ーーー 
1 P8 D1i 


P9 


X 
と 3 
ワ 
+ー 
に で 


P10 


X 
X 
ロ 
ミ 
の 


で 
トー 
トー 







3 朋 パラ メー タ に つい て は , 次 に 示す 値 を 設定 し ます 。 
四 DIR 


』 円弧 を 抽 画 する 方 向 を 与え ます 。 描画 方 向 と DIR に 与え る 値 は , 図 3-6 に 示し た 
記 お り で す 。 
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DIR=6 ee 
DIR=3 DIR=4 
ws ms 
2 和 0 ン ン ees 


加 口 レジ スタ 
の r と すれ ば 
ー(r/Y2 を 切り 上 げた 値 ) 
で す 。 em ラム を 組む 場合 は , た と えば sqrt( ) 関 数 と ceil( ) 関 数 を 使う と , 
次 の よう に 書く こと が で きま す 。 
dc_reg 三 (int) ceil(r / sqrt(2.0) ): 
し か し , これ で は 浮動 小数 点 演算 が 円 描画 の た びに 必要 と な り ま す 。 そこで 
dc_reg 三 r※* 100 /141 十 1: 
と し ます 。 あ まり 厳密 ず で は あり ませ ん が , こう すれ ば 整数 演算 の 範囲 で 済み ます 。 
実用 上 は 問題 な いで し ょ う 。 
半 径 r が 大 きく な る と , r ※ 100 の と ころ で オー バー フ ロー を し て し まい ます 。 る を 
れ を 人 避け た けれ ば 
dc_reg 三 (int) (r* 10000L / 1414L) 十 1L): 
と ロン グ を 使っ て 計算 すれ ば よい で し ょ う 。 こ の あたり は , プロ グラ ム が 使用 され 
る 状況 に 応じ て 変更 し て くだ きい 。 実行 速度 と 汎用 性 と は , 裏腹 な も の の よう で す 。 


軸 | レジ スタ 


け お PE ど 
を 設定 し ます 。 
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回 品 ビレ ジス タ 
回 テ 2 を (rr 一 3 
を 設定 し ます 。 


回 口 1 レジ スタ 
D1 = -1 
| を 設定 し ます 。 


加 DM レジ スタ 
DM = 0 
を 設定 し ます 。DM レジ スタ は , 実は 円 弧 を 描 〈 場 合 に 描画 し な い ド ッ ト 数 を 指定 
する も の で す 。 円 を 描 〈 場合 は すべ て の ドッ ト を 捕 画 し て も ら わ な けれ ば 困る の 
C, DM==0 と し ます 。 


ーーーーー ーー 


上 5 VECTE コマ ンド 


中 円 描 の 開始 を 指示 し ます 。 送 出す る コマ ンド は 


で す 。VECTE に 付 馬 する パラ メー タ は あり ませ ん 。 
中 | 円 を ひ と つっ 描く た だ ため に は , CSRW コマ ンド /VECTW コマ ンド /VECTE コマ ン 
ドド を 8 回 送出 し な けれ ば な り ま せん 。 


AI 





1 6 8 分 の 1 円 を 描く 


記 まげ 8 分 の 1 円 を 描く 方 法 を 考え ます 。 図 3-5 の よ 5 な 円 邊 を 描い て み ま し ょ う 。 
旭 プ ガロ グラ ム は リス ト 3 の よう に な り ま す 。 
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/* 
キ 
#define PSET 0 


#define PRESET 1 (1 
efiAeo COMLB 隊 IT Ro ユリ | WW 

void circle0( x c,y_c,radius.plane,flag ) 」 

int X`C: /* x-coordinate */ | 
int y Cc: /*# y-coordinate */ 「 
int radius /* 半 公 * 「 
int plane: /#* 抽 画 , 消去 する VRAM の プレ ー ン 番号 */ 

細 f] ag : /* 描画 の モー ド を 指定 する フラ グ */ 


UnSigned ead: 


unSigned ead offset: 
unSigned dad: ーー ニー と ーー… 








int Xcrd: 
int yCrd: 「 
int dir: 

int dc reg: /* を DC レジ スタ *#/ ] 「 
int d reg: / を り レジ スタ:W/ 」 
int d2 reg: /* D2 レジ スタ */ 

int dl reg: /* ま DI レジ スタ */ | 

int dm reg: /* を DM レジ スタ #/ 

/* textw */ | 
Send_command( OX78 ): /* textw command */ ③⑬③ 


send_word_parameter( Oxffff ): /* pattern */_ | 


/* write */ 
if( flag == PSET ) 
send command( 0x23 ): 
if( flag == PRESET ) 77) 
send_command( 0x22 ): 
if( flag == COMPLEMENT ) 
Send_command( 0x21 ): 
/* vectw data */ 
dc_ reg = radius*100 /141+1・ | 
d reg = radius-] : ⑧ 
d2 reg = 2*d reg: 
d1_reg = -]: 
dm reg = 0: | 


I06 第 3 章 GDC の 描画 合 「 








/* dir 7 & 4 */ 





XCTd = X C † TadiuS: 

WCTG = Y.C: 

/* csSTw */ | 
ead _ offset=0x4000U+0x4000U*plane: ⑩ 
ead 


ead offset+40*ycrd+xcrd / 16: 
dad = xcrd % EE | 
send command( Ox49 ): | 


send word parameter( ead ): (1) 


SB _ DAY8WCterf d80 相 0 ころ トマ ドビー ーー ピン 


/* vectw */ 
dir=7: 
send _comWand( 0x4c ): 
send parameter( 0x20 + dir 。 
Send word_parameter( dc reg ) 

send word_parameter( d reg ): 

Send_ word parameter( d2 reg ) : 

Send word_parameter( dl reg ): 

Sehd_ word _parameter( dm reg ): 

び の YO も 人 

Send で 郊 ポ デ ミ し で 流向 まま) 旨 凍 8 0x6c OO 


/* 
ェ ッ ク を 行 
* 


void main() 


start() : 
al1 () : 
cls2(): 

circle0( 320 , 200 , 100 , 0 , PSET)・ 
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定数 を マク ロ 定 義 し ます 。 

の 5 分 の 1 円 を VRAM の 1 プレ ー ン に 描画 する 関数 circle0( ) を 定義 し ます 。 
仮 引 数 に は 中 心 座標 (x_c , y_c), 半径 radius。 描画 する VRAM プレ ー ン 番号 
plane, 捕 画 する ドッ ト 修 正 モ ー ド flag を 指定 し ます 。 以 下 は 変数 宣言 で す 。 
GDC が か ら 見 た 描画 開始 アド レス を ead, 描画 ドッ ト ア ドレ ス を dad, 描画 を 開始 
する オフ セッ ト ア ドレ ス を , ead_ offset に を それ ぞ れ 入れ る こと に し ます 。 変数 
ead_ offset に は 描画 する VRAM の 番号 に よっ て 4000H, 8000H, C000H 

も 芝生 。 

描画 を 開始 する 座標 を xcrd,ycrd と いう 変数 に 代入 し ます 。 こ れ ら は 中 心 座 禁 
と 半径 か ら 計 算 る きれ ま す 。 

⑥GDC の 揃 画 パ ラメ ー タ レジ スタ の 値 を 計算 し , 保持 する 変数 で す 。 

⑮ ま すず 円 の ライ ン パ ター ン を 定義 せ する た め に , TEXTW コマ ンド を 送出 し ます 。 
TEXTW コマ ンド は 78H で す 。 描 画 パ ター ン は 実線 に し ます 。 を そのため パラ メ 
ー タ は 0FFFFH で す 。0OFFFFH は ワー ド 長 で ある た め send_ word_ Darame 
ter( ) 関 数 を 使用 し ます 。 

の 次 に ,。 WRITE コマ ンド を 送出 し て ドッ ト 修 正 モ ー ド を 指定 し ます 。WRITE ュ 
マン ド は , ドッ ト 修 正 モ ー ド に よっ て 20H, 21H, 22H, 23H と な り ま す 。 仮 引 
数 flag の 値 に よっ て , この よう に 選択 し 送出 し ます 。 

@⑯ VECTW コマ ンド 用 の デー タ 。 すなわち 描画 パラ メー タレ ジス タ の 値 を 計算 し ま 
す 。DC レジ スタ の 値 の 計算 に 注意 し て くだ きい 。 な お , この 計算 を きら に 速く 行 
うと すれ ば シフ ト を 使う 方 法 も あり ます 。 

dc_reg 三 radius * 100/141 十 1: 
は 

dc_reg 三 radius * 128/181 十 1: 
と それ ほど 違い は あり ませ ん 。 だ か ら 

dc_reg 三 (radius く く 6 ) / 181 十 1: 
の よう に “※*※128” を ^ く < く 6? と シフ ト に 変更 すれ ば , 多少 速い ュー ド と な る で 
し ょ う 。 こ うい っ だ こと は アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 する と き に か な り 5 有効 で す 。 

まだ , D2 レジ スタ は 2 *※(rー1) を 設定 し ます が , +ー1 の 値 は D レジ スタ に 設 

定 す る の で , すでに 計算 済み で す 。 そ こ で ,D2 に は 2 * d_reg を 代入 し て いま す 。 
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ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー 
















(x_c 十 radius, y_C) 


この 部 分 を 
描画 する 
(dir 三 7) ! 


中 開 始 座標 を 計算 し ます 。 い ま 描 こう と し て いる の は , 図 3-7 の よう な 8 分 の 1 
3 | 円 な の で 描画 開始 座標 は (x_c 十 radius , y_c) と な り ま す 。 こ れ を 変数 xcrdl 
i ycrd に 代入 し て いま す 。 
|⑩ い ま 計 算 し た 抽 画 開始 座標 か ら 描画 開始 アド レス , 描画 開始 ドッ ト ア ドレ ス を 計 
加算 し ます 。 
人 0 に れ ら を CSRW の コマ ンド / パ ラメ ー タ と し て 送出 し ます 。ead は ワー ド 長 の パ 
ラメ ー タ な の で , send_ word_ parameter( ) 関数 を 使い ます 。 CSRW コマ ンド 
は 49H で す 。 
し 炊 に VECTW コマ ンド を 送出 し ます 。 描 画す べき 円 弧 の 方 向 は 7 な の で , dir ニ 7 
還 と な り ま す 。VECTW コマ ンド は 4CH で す 。 
7 DC, D, D2, D1, DM は ワー ド 長 な の で , send_ word_ parameter( ) 関数 
還 を 使っ て いま す 。 
| 最後 に VECTE コマ ンド を 送出 し て , GDC に 描画 を 開始 させ ます 。VBCTE 
盲 コマ ンド は 6CH で す 。 
L 縄 定義 し た circle0( ) 関 数 の チェ ッ ク を 行う main( ) 関数 を 定義 し ま す - 
| グラ フィ ッ ク 画 面 の 表示 開始 を 行う start( ) 関 数 。640X400 モー ド に する all( ) 
二 , 画面 消去 を 行 う cls2( ) 関数 を 実行 後 circle0( ) 関数 を 呼び 出し て いま す 。 

の 中 座標 (320, 200), 半径 100 の 8 分 の 1 円 弧 を , 青 VRAM に 描画 し ます 。 


| 
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完全 な 円 を 描く 


8 分 の 1 円 訴 が 描け た の で , こ れ を 8 回 行っ て 完全 な 円 に し ます 。 い ま は 描画 方 向 を 
7 と し 捕 画 開始 座標 (x 十 rjy) と し ま し だ が , 捕 画 方 向 と 描画 開始 座標 を 変え な が ら , 
あ c 7 回 岳 画 する 必要 が あり ます 。 描画 方 向 / 抽 画 開始 座標 の 関係 は , 表 3-1 の よう 
に だ まず す 。 


描画 開始 座標 





va の 品 モ OONOO 


この 表 3-1 を よく 《 見 て くだ きい 。 描画 開 始 座標 は 4 種類 し か あり ませ ん 。 描 画 方 
向 の 0 と 3, 1 と 6, 2 と 5, 4 と 7 は 同じ 描画 開始 座標 を も ち ま す 。 こ の 関係 を 利 
用 する と , 描画 開始 アド レス と ドッ ト ア ドレ ス の 計算 処理 が 4 回 で 済み ます 。 先 の 
例 で 描画 方 向 7 の 円 弧 を 描き まし だ た が , それ に 引き 続い て 描画 方 向 4 の 円 弧 を 描く 
こと に すれ ば , CSRW コマ ンド の パラ メー タ は , 再度 計算 し な お す 必 要 が あり ませ 
ん 。 単に 同じ ead/dad を パラ メー タ 送 出し , 描画 方 向 を 4 に セッ ト し な お し て 
VECTW の コマ ンド / パ パラ メー タ を 送出 する だ け で 描く こと が で きま す 。 つ まり . 


/* csrw */ 

send command( 0x49 ): 

Send _ word parameter( ead )・ 
send parameter( dad*16 ): 


/* vectw */ 
本 4 上 うす 


Send command( 0x4c 
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Send parameter( Ox20 + dir ): 

/* 他 の パラ メー タ は dirs7 の 時 と 同じ */ 
Send word parameter( dc reg ): 

Send word_ parameter( d reg ): 

send word parameter( d2 reg ): 

Send word_parameter( dl reg ): 

Send word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
。 send command( Ox6c ): 


ミ の 処理 だ け で , 抽 画 方 向 4 の 円 疲 も 描 り る わけ で す 。 この よう に , て ふう 次 第 で 無 
な 描画 パラ メー タ の 計算 が 省け ます 。 

VECTW コマ ンド で は , 次 の よう に 重要 な こと が あり ます 。 描画 方 向 7 と 描画 方 
殊 4 で は VECTW の パラ メー タ の 値 は , dir を 除い て 変わ り が あり ませ ん 。 だ か ら 
mg い っ て 









dir=4・ 
send command( Ox4c ):  /* vectw */ 
send parameter( 0x20 + dir ): 






/* vecte */ 








send command( Ox6c ): 


5 ま うに, 変更 の な い パ ラメ ー タ を 送出 せ ず に 描画 を 行う こと も で きま せん 。 GDC 
ま 描画 終了 時 に , 描画 パラ メー タレ ジス タ DC, D, D2, D1, DM を 初期 値 に 設 
中 し て し まい ます 。DC, D, D2, D1 , DM の 初期 値 は 





す 。 そ の た め 描画 が うま く 行 を ない の で す 。 注 意 し て くだ きい 。 
JVRAM1 プレ ー ン に 円 を 描く circle0( ) 関 数 は , 今 述 べた 描画 方 向 0 と 3, 1 と 6, 
5, 4 と 7 と を 組み 合わ せる 工夫 を する と , リス ト 4 の よう に な り ま す 。 


2 円 失 画 1 








#define PSET 0 
#define PRESET 1 
#define COMPLEMENT 2 


void circle0( x_c,y_c,radius,plane,flag ) 


int X C: /* x-coordinate */ 

int y Cc: /* y-coordinate */ 

int radius: /* 半径 * 

int plane: /* 抽 画 , 消去 する 1RNO プ レー ン 番 号 */ 
int flag: /* 抽 画 の モー ド を 指定 する フラ グ */ 


| 
UnSigned ead: 
unSigned ead offset: 
UnSigned dad: 


int XCrd: 

int yCcrd: 

int dir: 

int dc reg: /* DC レジ スタ */ 

int d reg: /#*D レジ スタ */ 

int d2 reg: /* D2 レジ スタ */ 

int dl reg: /* を D1 レジ スタ */ 

Int dm reg: /* DM レジ スタ */ 

/* textw */ 

Send_command( Ox78 ):  /* textw command */ 


send word _parameter( Oxffff ): /* pattern */ 


/* write */ 

if( flag == PSET ) 
send_command( 0x23 ): 

if( flag == PRESET ) 
send_command( 0x22 ): 

if( flag == COMPLEMENT ) 
send_command( 0x21 ): 


/* vectw data */ 
dc_reg = radius*100 /141+1: 
d reg = radius-]・ 


d2 reg = 2*d reg: 
d1 reg = -]: 
dm reg = 0: 
/* dir 7 & 4 */ 
XCTO = X C+ radius 
YcTd = y c 
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/* csrTw */ 
ead_offset=0x4000U+0x4000U*plane: 
ead = ead_offset+40*ycrd+xcrd / 16: 
dad = xcrd % 16: 


send command( 0x49 ): 
Sehd word parameter( ead ): 
send_parameter( dad*16 ): 


/* vectw #*/ 

dir=7: 

send command( Ox4c ): 

send parameter( 0x20 + dir )・ 
send_ word parameter( dc reg ): 
send word_parameter( d reg ): 
Send_word parameter( d2 reg ): 
Send_ word_parameter( dl reg ): 
send_ word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* csrw */ 

Send command( 0x49 ): 

Send word parameter( ead ): 
send_parameter( dad#*16 ): 


/* vectw #*/ 

dir=4: 

Send command( Ox4c ): 

send parameter( 0x20 + dir )・: 
send word _parameter( dc reg ): 
Send word parameter( d reg ): 
send word parameter( d2 reg ): 
Send_ word_parameter( dl reg ): 
Send word_parameter( dm reg ) 


/* vecte */ 
Send command( Ox6c ): 


/#* dir 1 & 6 */ 


XCTd = X で : 
YCrTd = y Cc 一 Tadius: 


/* csrw #*/ 
ead_offset=0x4000U+0x40000*plane: 
ead = ead_offset+40*ycrd+xcrd / 16: 
dad = xcrd % 16: 





RW キー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーー 一 ニー ニー 





send command( 0x49 ): 
send word parameter( ead ): 
send_parameter( dad*#16 ): 


/* vectw */ 

dir=l: 

Send command( 0Ox4c ): 

send parameter( Ox20 + dir ): 
Send word parameter( dc reg ): 
Send word parameter( dreg ): 
send word parameter( d2 reg ): 
send word parameter( dl reg ): 
Sehd word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* csrw */ 
send command( 0x49 ): 
send word parameter( ead ): 


Send_parameter( dad*16 ): 


/* vectw */ 

dir=6: 

Send command( Ox4c ): 
send_parameter( Ox20 + dir ): 
Sehd word parameter( dc reg ): 
Send_word_parameter( d reg ): 
Send_ word parameter( d2 reg ): 
Send_word parameter( dl reg ): 
Send_word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
Send command( Ox6c ): 


/* dir 3 & 0 */ 


XCrTd = X c - radius: 
YCrd = yY Cc: 
/* csrw */ 


ead_offset=0x4000U+0x4000U*plane: 
ead = ead_offset+40*ycrd+xcrd / 16: 
dad = xcrd % 16: 


send command( 0x49 )・ 


Send word parameter( ead ): 
Send parameter( dad*16 ): 
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/* vectw */ 


dir=3: 
| send_command( 0x4c ): 
send parameter( 0x20 + dir ): 
還 Send word parameter( dc reg ): 


| Send word parameter( d reg ): 
Send word parameter( d2 reg ): 
Send word parameter( dl reg ): 
| Send word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
5 send command( Ox6c ): 


/* csrw */ 

send command( 0x49 ): 

Send word parameter( ead ): 
Send parameter( dad*16 ): 
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/* vectw */ 

dir=0: 

send command( Ox4c ): 

send parameter( Ox20 + dir ): 
send word parameter( dc reg ): 
Send word parameter( d reg ): 
Send word parameter( d2 reg ): 
send_ word parameter( dl reg ): 
send word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* dir 5& 2 */ 


XCTO = X で : 
YCrd = y c + radius: 
/* csrw */ 





ead_offset=0x4000U+0x4000U*plane: 
ead = ead_offset+40*ycrd+xcrd / 16: 
dad xcrTd % 16: 


和 send_command( Ox49 ): 
は Send_word_parameter( ead ): 
き Send_parameter( dad*16 ): 


/* vectw #*/ 

dir=5: 

Send command( Ox4c ): 

send parameter( 0x20 + dir ): 
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「 
「 
L 
「 
「 


Send word parameter( dc reg ): 
Send word parameter( d reg ): 
send word parameter( d2 reg ) : 
send word parameter( d] reg ): 
send word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* csrw */ 

send command( 0x49 ): 

Send word parameter( ead ): 
send parameter( dad*16 ): 


/* vectw */ 

dir=2: 

send command( Ox4c ): 

send parameter( Ox20 + dir ): 
Send word_parameter( dc reg ): 
Send word parameter( d reg ): 
Send word_parameter( d2 reg ): 
Senhd word parameter( dl reg ): 
sed word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
send command( 0x6c ): 





8 回 描画 処理 を 行う の で , 少々 長い 定義 も と な っ て し まい ます 。 この 関数 は 』 
VRAM1 プレ ー ン に 対し て し か 描画 が で きま せん (を の 代わ り , ドッ ト 修 正 モ ー ド 
を 任意 に 設定 で きる メリ ッ ト も あり ます )。 こ の 関数 を 3 回 使っ て は じ め て 通常 の 円 
が ひと つ 描 けり け ま す 。 こ の 節 の 目的 で ある 円 の 描画 関数 circle( ) は , リス ト 5 の よう 』 





に な り ま す 。 
/* 
円 を 描く 関数 
*/ 
void circle(xX, y, r, co]1 ) 「 
unSigned X, Y,T, CO1 : ( 
if( (col & 1) != 0 ) 
circle0(x, y, r, 0, PSET) : 
else 
circle0(x, y, r, 0,PRESET) : 
if( (col & 2) != 0 ) 
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circle0(x.y,r, 1,. PSET) : 

circle0(x, y, r, 1,PRESET) : 
if( (col & 4) != 0 ) 

circle0(x, y, r, 2,PSET) : 


circle0(x, y, r, 2,PRESET) : 


else 


else 


_crcl 関数 は , 第 4 引数 で 指定 す る col( 色 コー ド ) の 値 に 従っ て 円 を 描画 する か, 
ます る か を 変 を ながら , RGB3 プレ ー ン に 対し て 描画 / 消 去 を 繰り 返し て 円 を 描い 
て いま す 。 た と えば , col に 3( 紫 ) を 選ん だ と し ます 。 紫 = ニ 青 十 赤 で すか 6 VRAM 
の プレ ー ン 0, プレ ー ン 1 に 円 を セキ ッ ト モ ー ド で 描画 し , プレ ー ン 2 に 円 を クリ アモ 
es 画 し ます 。 つ まり 


circle0(x,y,r,0.PSET) : 
circle0(x,y,r,1,PSET) : 
circle0(x,y,r,2,PRESET): 


を 実行 し ます 。 上 記 の プロ グラ ム は , col の ビッ ト パ タ ー ン を 調べ な が ら こ れ を 実生 
上 て いけ 

| 円 を 描く 関数 circle( ) が で き あ が り ま し た 。 こ れ を 試す オイ ンプ ログ ラム を リス 
N6 に 示し ます 。 グ ラフ ィ ッ ク 画 面 を 初期 化し , 画面 の 左 か ら 右 に 円 の 半径 を 増加 
せな が ら 描 画 し て いま す 。 





半 に 
軒 ・ circle 関数 の 使用 例 
 + 


。 void main() 
int j: 


start(): 


a11() : 
cls2(): 
for( ji=1: 1i<=150:i+) 
circle(2*i+10, 200,1i, 1 % 7+1) : 





円 弧 描画 


GDC は 円 紋 を 描画 する こと も で きま す 。 こ の 節 で は 











Void arc( x , y , r , co1 , start_angle , end_angle) 
int x /* 中心 X 座 標 
inty /* 中 心 Y 座 標 
intr  /* 円弧 の 半径 
int col /*※ 色 
int start angle /* 描画 開始 角 * ネ 10 
int end angle  /* 措 画 終了 角 *10 





と いう 円 紅 描 画 関 数 を 定義 せ する こと を 目的 と し て いま す 。 円 六 描画 は 円 搬 画 と 似 て 
いま す が , 円 より も 非常 に や っ か いな 部 分 を 含ん で いま す 。 ま ず , 他 の 描画 と 同じ 
ょ うに VRAM1 プレ ー ン に 対し て の み 円 紅 描 画 を 行う 関数 arc0( ) を, 定義 する こ 
と を 目標 に し ます 。 


1 円 弧 描 画 が 困難 な わけ 


GDC の 描画 機能 は , すべ て 0 一 45* の 男 囲 で し か 行え を ませ ん 。 それ 以上 の 角度 に 
わた だ っ て 描画 を 行う に は , 捕 画 方 向 を 変更 し つつ 捕 画 を 繰り 返さ な けれ ば な り ま せ 
ん 。 簡 単に する た め , 描画 方 向 7 の 円 紅 描 画 を 考え を て み ま す 。 図 3-8 を 見 て くだ きる 
い 。GDC に 描画 開始 中 心 角 と 描画 終了 中 心 角 を 直接 指定 で きれ ば 何 の 苦 労 ち も あり ま 
せん 。 し か し , 実際 に は そう うま く は いき ませ ん 。 GDC に 指定 で きる の は , 描画 開 
始 ア ドレ ス か ら 何 ドッ ト 捕 画す る か , その うち 何 ド ッ ト を 描画 し な いか で す 。 全 描 
画 ド ッ ト 数 の こと を 





総 描画 ドッ ト 数 -ーーー- N 
描画 し な い ド ッ ト 数 の こと を 
マス まま ンダ ドット 偽 M 
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 b 角 を 及 と すれ ば 図 3-8 か ら わ か る よう に 








間 rCOS み 
N 三 rsin/g 


ほ E 呼 び ま す 。 ま ず 問 題 な の は M, N の 計算 で す 。 捕 画 開始 中 心 角 を 捕 画 終了 中 





M ニ r ※* sin(2) 
N = ニ r ※* sin(@ 


| と いう 関係 が 成り 立ち ます 。 円 弧 を 捕 画 する と いう 低 レ ベル の 処理 を 行う と き に , | 
| 三角 関数 の 計算 が 必要 な の は 問題 で す 。 浮 動 小数 点 演算 が 必要 に な る た め , 描画 前 
| 処理 に 時 間 が か か っ て し まい ます 。 C 言 語 に は sin 関数 が 備わっ て いる か ら よ いも の 
の , アモ ンプ ブリ 言語 で は 浮動 小数 点 演算 シー チン を 作っ た り , 数 値 デ ゲー タプ ロ セ ッ 


" 
「 
「 


「 


ブ 2 sin 関数 の 定義 


す (NDP) を 装着 し て NDP 用 の プロ グラ ム を 書く な ど を し な けれ ば な り ま せん 。 

演算 精度 が 要求 きれ な い 場 合 に よく 使わ れる 方 法 に 。 テー ブル サー チ が あり ます 。 
要する に , 三角 関数 の テー ブル を あら か じゅ め 配列 に も っ て お き , 実行 時 に それ を 参 
照 する 方法 で す 。 こ の 方 法 な ら ば , C 言 語 で も アモ セン ブリ 言語 で も 浮動 小数 点 演算 
な し て 高速 に 三角 関数 が 計算 で きま す 。 





まず , テー ブル サー チ を 使っ て sin を 求め る 関数 を 定義 し て お きま し ょ う 。 整数 
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値 を 返す の で isin( ) と いう 名 前 に し ます 。 


int jsin( theta ) 


int theta: 





sin( の の 値 域 は 
ー1 く sin( の く 三 1 
で す 。 計 算 速 度 の 点 か ら 整 数 演算 だけ で プロ グラ ム を 書き た い の で , sin( の の 1000 
僅 の 値 を 返す 関数 を 定義 し ます 。9 の の 主 値 は 0 一 359.9' に 限定 し ます 。9 の は 角度 の 
10 倍 を 与 を る こと に し ます 。 す な わ ち 
0 く = ニ 9 く =3599 
まず , 0 一 90' まで の 0.1" 刻 み の サ イン テー ブル を 作り ます (リス ト 7)。 





int sintable[] = 1 


。 490. 492. 493. 
506. 507. 509. 
521. 522. 523。 525, 
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999. 999. 999. 999. 999. 999. 999. 999. 999. 999, 
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これ だ け の テー ブル を 手 で 打つ の は 大 変 な の で , この テー ブル を 作成 する C プ ロ 
グラ ム を , リス ト 8 に 示し ます 。 


/* 
sin の 1000 倍 の テー ブル を 
作成 する プロ グラ ム 

*/ 

#include <math.h> 

#include <stdio.h> 

#define PAI 3.141592654 

void main() 


FILE #*fpx: 
double theta: 
TK を も オ 3 

用 も 8 


fp = fopen("sintable.dat","w")・ 
fprintf(fp,. “int sintable[]=(Yn"): 
for(i=0 : i<=900 ・ 1 ++) [| 

theta = ji/10.0/180.0*PAI: 

=s(int) ( 1000 * sin( theta ) ): 
fprintf(fp,"%4d", s)・ 
if( i == 900) 
fprintf(fp,"Yn" ) : 
else[ 


fprintf(fp,",「): 


' if( (1 % 10) == 9) fprintf(fp."Yn"): 
fprintf(fp,"] :") : 
fclose( fp ): 





この プログ ラム を 動作 る せる と sintable.dat と いう ファ イル に , sin の テー ブル 
を 作成 し て くれ ます 。 
この テー ブル は 0 一 90' まで の も の で す 。 と ころ で sin 関数 に は , 次 の 関係 式 が 成 
り 立 ち ま す 。 
sin( の 三 sin( ヶ 一 の (1 
sin( の ニーsin(2 一 2 


ニコ 
ト う 
ボー トー 一 
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電 sin( の ニーsin(2 ァ 一 の 
) この 関係 式 を 使 を ば , 0 一 90* の sin の 値 が あれ ば 0 ~ 360' まで , 


(3) 
すべ て の sin の 


値 が 誘導 で きま す 。 た と えば , 91" の sin が 必要 な ら ば , (1) の 関係 式 か ら 


<3 
ミー 


。 sin(91")= ニ sin(180' 一 91') 

と な り ま す 。 つ まり 

層 sin(91* ) 三 sin(89* ) 

ほな っ て , 90' 以 下 の sin の 値 を 計算 すれ ば 済む こと が わか り ま す 。 
ば 2 の 関係 式 か ら 

| sin(190')= ニ ーsin(190* 一 180*) ニ ーsin(10") 


190* の sin な 6 


上 なり, 10' の sin を 求め て 符号 を 反転 させ れ ば よい こと が わか り ま す 。 以 上 の こと 


か ら , 1000 倍 の sin の 値 を 返す 関数 isin( ) は , 次 の よ うに 定義 で き 





int isin( theta ) /* 
int theta: /* - 


if( theta <= 900 ) 
return( sintable[ theta ] ): 
if( (900 < theta) && (theta <= 1800) ) 
return( sintable[ 1800-theta ] ): 
if( (1800 < theta) && (theta <= 2700) ) 


return( -sintable[ theta-1800 ] ) 
if(.2700 < theta。 ) 
return( -sintable[ 3600-theta ] ) 


in を 求め る 準備 が で きた の で , 円 弧 摘 画 を 考え を て いき た いと 思い 


ます 。 





、 ま す 。 描画 方 向 


7 で 中 心 座標 (xy) 半径 描画 プレ ー ン 番号 plane。 ドッ ト 修 正 モー ド flag, 摘 
画 開始 角度 alpha, 描画 終了 角度 beta で ある よう な 円 弧 を 描 〈 関数 arc07 を 考え ま 


まう 。 すなわち 


4 
5 前 
デー 
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Void arc07( ,・Y , Tr, plane , flag , alpha , beta ) 
int X: /* 中 心 X 座 標 */ 
int y: /* 中 心 Y 座 標 */ 
1nt Ti: /* 円 弧 の 半径 


int /* 描画 プレ ー ン の 番号 */ 
int /* ドッ ト 修 正 モ ー ド */ 

int /* 描画 開始 角 ( 度 の 10 倍 ) */ 
int /* 描画 終了 角 ( 度 の 10 倍 ) */ 





円 描 画 を 行わ せる だ ため に は , 次 の コマ ンド 送出 が 必要 で す 。 
@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 


K 剣 、 1 mk ルン 4 に 


円 弧 を 描く (ライン パタ ー ン の 設定 で す 。 円 弧 で は , 最大 8 個 の 円 弧 を 組み 合わ せ 
て 搬 画 する だ め , 一 点 鎖線 な ど を 指定 し て も うま いく 模 様 が 合わ な いこ と も ある と 思 
いま す 。 実用 上 は 実線 や 破線 を 使う こと に な る で し ょ う 。 こ こ で も , 実線 の 指定 を 
し ます 。 送 出す る コマ ンド と パラメータ は , 次 の と お り で す 。 


パラ メー タ | OFFH 
OFFH 
本 1 B 時 mk ンク 4 に 


ドッ ト 修 正 モ ー ド の 指定 を 行い ます 。 円 線 描 画 で 注意 すべ き 点 は , マス キン グ 区 
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間 で の 動作 で す 。 マ スキ ング 区 間 と いう の は , 総 描画 ドッ ト 数 の うち 抽 画 を し な い 

層間 で す 。 こ の 間 も , GDC は 描画 アド レス の 更新 を 行い 続け て いま す 。 つ まり 

EAD や dAD は どん どん 変化 し て いる わけ で す 。 し か し , ドッ ト 修正 動作 は し て い 

ませ ん 。 つ まり マス キン グ 区 間 で は (た と え , どの よう な ドッ ト 修 正 モ ー ド が 指定 き 
れ て いて も ) VRAM の デー タ は 変化 し ませ ん 。 

。 円 天 描 画 で も 指定 で きる ドッ ト 修 正 モ ー ド は 同 じ で す 。 す な わ ち SET, CLEAR, 
COMPLEMENT, REPLACE が 使用 で きま す 。 WRITE て 送出 すべ でき コ マン ド 

| は, 次 の と ち おり で す 。 





20H REPLACE モー ド 時 

21H COMPLEMENT モー ド 時 
22H CLEAR モー ド 時 

23H SET モー ド 時 


RS 


これ 6 TEXTW/WRITE コマ ンド は 描画 ルー チン の 先頭 で 一 度 だ け 送 出し ます 。 


m 5 CSRW コマ ンド 


円 弧 摘 画 を 開始 する VRAM の アド レス を CSRW コマ ンド で GDC に 指示 し ます 。 
いま , 描画 方 向 7 で 考え て いま す が , 図 3-8 の よう な 円 弧 を 描 《 場 合 、GDC に 指示 
すべ き 座 標 は 

(x 十 r * cos(Z), y 十 r * sin(e) ) 
で は な く 単 に 

(x 十 r, y) 
で す 。 VRAM に 描画 を 開始 する 座標 は , 確か に 

(x 十 r * cos(2), y 十 r * sin(/)) 
な の で す が GDC に 指示 する の は , (x 十 ry) の アド レス で す 。GDC は ( 十 r, y) と 
いう ドッ ト か ら , マス キン グ ド ッ ト 数 だ け 描 画 (ドッ ト 修正 動作 ) を せ ず EAD/dAD 
の 値 だ け を 更新 し て いき ます 。M ドッ ト 分 が 終わ っ た な ら ば , 総 摘 画 ドッ ト 数 N に 
な る まで 描画 (ドッ ト 修 正 動作 ) を 行い ます 。 

で すか ら , 点 (x 十 ry) の GDC か ら 見 た 描画 アド レス / ド ッ ト ア ドレ ス を 計算 す 
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る 描画 前 処理 が 必要 で す 。 [ 
捕 画 開始 アド レス EAD と ドッ ト ア ドン レス dAD, お よび (x, y) , r の 関係 は 次 の と [ 
お り で す ( プ レー ン 0 に 描画 す る 場合 )。 
ead 三 0x4000 十 40 * y 十 (x 十 r)/16: 
dad 三 (x 十 r) % 16: 
CSRW て 送出 する コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 の と ぉ り で す 。 


6 VECTW コマ ンド 


円 弧 描 画 で の VECTW コマ ンド の 役割 は , 円 弧 の 半径 , 円 弧 の 描画 方 向 , 捕 画 
開始 角 , 捕 画 終了 角 を GDC に 教え ん る こ と で す 。 描画 開始 角 , 描画 終了 角 の と ころ で 
前 出 の sin 関数 が 必要 と な り ま す 。 描画 前 処理 ほし て は VECTW コマ ンド が 一 番 多 
〈 の 手間 が か か り ま す 。 

VECTW て 送出 する コマ ンド / バ パパ ラメ ー タ は 次 ペー ジ 上 の と お り で す 。 

設定 する パラ メー タ の 値 は , 次 の と お り で す 。 





天 DIR 
円 放 を 描画 する 方 向 で す 。 描画 方 向 は 円 の 場合 と 同じ で す 。 


加 [ご レジ スタ 
DC レジ スタ に は 総 描画 ドッ ト 数 N を 与え ます 。 先 ほど 説明 し た よう に , 総 描画 
ドッ ト 数 N は 円 弧 の 半径 を r, 円 弧 の 描画 終了 角 を 及 と すれ ば 
N ニ rXsin( 
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P10 DM, 


|! いう 式 で 計算 で きま す 。 こ うい う パ ラメ ー タ は ユー ザ が 指定 する の で は な く , 描 
| 画 グ ロモ ッ サ の 内 部 で 行っ て も らい だ いも の で す 。 

ちな み に , 円 描画 の 場合 は 

DC (r/sqr(2) を 切り 上 げた 値 ) 

を 指定 し て いま し た が , これ は 円 弧 描 画 で / 王 455 と し た の と 同じ で す 。 
。 1/sar(2) =sin(45*) 

| つま り 円 摘 画 は , 円 弧 描 画 の 特殊 な ケー ス な わけ で す 。 

| DC レジ スタ の 値 を C で プロ グラ ム を 組む 場合 は 

電 dc_reg 三 (int) r * sin( beta ): 

と する と 時 間 が か か る の で , 前 出 の isin 関数 を 使っ て 

dc_reg 三 ( int ) (long)r *(long)isin( beta )/1000L: 
の よ うに 整数 演算 だ け で 計算 し ます 。 
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還 レジ スタ 
DR 一 1 
を 設定 し ます 。 


画 | 選 レジ スタ 
D2 三 2 *(R 一 1) 
を 設定 し ます 。 


加 1 レジ スタ 
D1 ニ ー1 
を 設定 し ます 。 


| 園 DM レジ スタ 
DM レジ スタ に は , 円 弧 描 画 桂 の マス キン グ ド ッ ト 数 M を 設定 し ます 。 マ スキ ン 
グ ド ッ ト 数 M と 円 弧 の 半径 r。 円 紅 描 画 開始 角度 ヶ の 関係 は , 次 の と お なり で す 。 
Mr * sin(2) 
DM レジ スタ の 値 の 計算 も 
dm_reg 三 (int) r * sin( beta ): 
と する の で は な く 〈, 先ほど 定義 し た isin( ) 関数 を 使っ て 
dm_reg 三 (int )(Ilong)r *(long)isin( alpha )/1000L: 
で 行い ます 。 
円 捕 遇 の と き は , DM レジ スタ の 値 は 
DM 三 0 
と 設定 し て いま し た 。 こ れ は 円 弧 描 画 の 々 ニ 0' の と き と 同 じ 値 で す 。 
R * sin(0) 0 
円 の 場合 は すべ て の 点 を 描か わな けれ ば な ら な い の で , マス キン グ ド ッ ト 数 M は 0 だ 
っ だ わけ で す 。 


人 ん ユウ に ビル 4 に 


GDC に 円 訴 を 描き 始め る こと を 命令 し ます 。VECTE コマ ンド は 
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」 DE メー タ を 正しく 送出 すれ ば , 円 弧 は 摘 画 きれ ます 。 よ っ て 求 
義和 リ スト 0 ウェ ウー こう 









define PSET 0 たと + ま PS っ っ 
define PRESET 1 
#define COMPLEMENT 2 RA Sh 





| 
『 
| 
[ 


nt isin( int ): 23 
void arc07( x c,y c,radius ,.plane,flag, alpha, beta) 13 
int X ci: * 円 弧 の 中 心 X 座 標 */ 
int y c: /* 円 弧 の 中 心 Y 座 標 */ 
int radius: /* 円 弧 の 半 人 和俊 */ 
int plane: /* 描画 する プレ ー ン 番号 */ の 
int flag: /* ドッ ト 修 正 モ ー ド #*/ 
int alpha: /* 措 画 開始 角 ( 度 の 10 倍 )*/ 
int beta: /* 拉 画 開始 角 ( 度 の 10 僅 )*/ 
1 unSigned ead: 
購 unsigned ead offset: 
unSigned dad: 
int Xcrd: 
int ycrd: 
int dir: 料 
int dc reg: /4 06) ンジ ンス ネオ 9 生 
int d reg: を の ジス タツ 
int d2 reg: /* D2 レジ スタ */ 
int d1 reg: /*-D1 レジ ス 才 -*/ 
int dm _reg: /* を DM レジ スタ #/ 
/* textw */ ム 


send command( 0x78 ): /#* textw command */ 
send word parameter( Oxffff ): /* pattern ee 
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/* write */ 


if( flag == SBT」) ' | 
send command( 0x23 ): 


ijf( flag == PRESET ) 7) 


send command( 0x22 ): 
jf( flag == COMPLEMENT ) 
send command( 0x21 ): 


/#* Vectw data 


*/ _a 


dc reg = ( int )(long)radius*(1ong)isin( beta )/1000L 
d reg = TadiuSs-]1 : | 
197 





d2 reg = 2*d reg: 

は FT6GE = ー】・ 

dm reg = ( int )(long)radius*(long)isin( alpha )/1000L: 人 W 
/* dir 7 */ 

XCTd = X C † TadiUuS: ⑪ 

YCTOd = yY C: 0 

/* csrw #*/ 

ead offset=0x40000+0x4000U*plane: | 

ead = ead o[fset+40#*ycrd+xcrd / 16: (2) 

dad = xcrd % 16: 人 


send command( 


Ox49 ): 


19 イー の セイ ーー 
send word parameter( ead ): T 
send parameter( dad*16 ): 


/* vectw */ 
diT=7: 
send command( 


Ox4c ): 


send parameter( Ox20 + dir ): 


send word parameter( d2 reg ): 
send word parameter( dl reg ): 
send word parameter( dm reg ): 


/* vecte */ 
Send command( 
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(47) 

ーー ーー ニー 

ーー ニー ED 90ALS0E 組 

Send word parameter( dc reg ): | 
send word parameter( d reg ): ム 


0 


RE 




















|⑩ 要 た 定数 を マク ロ 定 義 し ます 。 

j@ 先 ほど 解説 し た sin を 返す 関数 を . この ファ イル 中 で も 使用 でき る よう に 宣言 し ま 
上 す 。 

@ 括 画 方 向 7 の 円 弧 を 描く 関数 の 定義 で す 。 値 は 返さ な い の で void 型 で 宣言 し ます 。 
人 引数 の 宣言 で す 。 

| ⑥ こ の 関数 の 中 で 使用 す る 変数 を 宣言 し ます 。 

まず , TEXT コマ ンド を 送出 し て 円 弧 の 描画 パタ ー ン を 指定 し ます 。TEXTW 
』 コマ ンド は 78H, パラ メー タ は 実線 な の で FFFFH を 送出 し て いま す 。 

j⑯ ド ッ ト 修正 モー ド を 指定 する た め WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 円弧 を 描く か , 
消 ま する か VRAM の デー タ を 反転 きせ る か な ど に 応じ て 送出 する コマ ンド を 
| 23H, 22H, 21H か ら 選 ん で いま す 。 

上 @ 缶 画 パラ メー タレ ジス タ の 値 を 計算 し ます 。DC レジ スタ の 値 6 決め ます 。 

| isin() 関 数 は 1000 倍 の sin の 値 を 返し ます 。 つ まり 

ー1000 く ニテ isin (beta) く ニ 1000 

| て す 。 一 方 , 円 弧 の 半径 radius は 200 程度 に な る こと が あり ます 。 整数 演算 だ と 
褒 radius と isin (beta) の 乗算 を 行う と き に オー バー フロ ー を 起こ し て し まい ます 。 
|』 それ を 遅 け る た め に (long) を 使っ て 値 を 変換 し て いま す 。 

j⑥D, D2,D1 の 値 を 設定 し ます 。 

I⑩ DM レジ スタ の 値 も や っ か いで す 。DC レジ スタ の と き と 同 様 な 方 法 で 設定 し て 
いま す 。(long) を 使っ て オー バー フロ ー し な いよ うに し ます 。 

|⑯ 拉 画 開始 座標 (xcrd。 ycrd) を 計算 し ます 。 い ま 描 画 方 向 が 7 な の で (x 十 ry) と 
則 な り ま す 。 

⑥⑯ い ま 計 算 し た 描画 開始 座標 か ら 描画 開始 アド レス ead, 描画 開始 ドッ ト ア ドレ ス 
| dad を 計算 し ます 。 捕 画す る プレ ー ン に 応じ て アド レス に オフ ャ ッ ト を 加え て い 
芝 は まけ 。 

'⑯CSRW の コマ ンド と パラ メー タ を 送出 し ます 。CSRW コマ ンド は 49H で す 。 
⑥ VECTW コマ ンド と パラ メー タ を 送出 し ます 。 描画 方 向 は 7 で す 。 

⑥⑯ VECTW コマ ンド 4CH を コマ ンド 送出 し ます 。 

⑯ 指 画 方 向 を 送出 し ます 。 

上 ⑯ 各 抽 画 パラ メー タレ ジス タ の 値 を 送出 し ます 。 


3 円 弧 描画 131 





⑯ VECTE コマ ンド (6CH) を 送っ て , や っ と 円 弧 が 摘 画 で きま す 。 


これ で 描画 方 向 7 に つい て の 円 紋 描 画 ル ルーチン が で きま し た だ た 。 は ほか の 描画 方 向 に 
つい て も 同じ よう に し て 行え ます 。 試 し に この 関数 を 呼ん で み ま し ょ 2 う 。 


/* 


*/ 


arc07() 関 数 の チェ ッ ク 


#define PSET 0 
#define PRESET 1 
#define COMPLEMENT 2 


に も main() 
start(): 
al1 () : 
cls2(): 


arc07( 320 , 200 , 200 , 0 , PSET , 100 , 





中 心 (320. 200), 半径 200, 描画 開始 角 10', 捕 画 終了 角 25* の 円 弧 を プレ ー ン 0 
に 抽 画 し ます 。 「 
る て , 描画 方 向 に よっ て 変え を な けれ ば な ら な い の は , 描画 開始 座標 と VECTW 
ュ マ ンド の パラ メー タ DIR で す 。 抽 画 方 向 7 に 対す る 円 線 摘 画 は ( 


void arc07(x_c, y_c, radius , plane, flag, alpha, beta) 





と 定義 し て いま し だ が , これ に 捕 画 方 向 の 仮 引数 を 付加 し た 


void arc00(x_c, y_c, radius , plane, flag, alpha, beta, dir) 





容易 に 作成 で きま す 。 大 き な 変 更 点 は , 捕 画 開始 座標 を 


X C † radiuSs: 


. ・ 





1 
| 
1 
1 
] 
「 
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8 
失い 
理 生 
KA 


* し て いた 部 分 を 










|| (dir == 4) ){ 
= X C † TadIiUS: 
ーー ト 


ijf( (dir == (dir == 3) ) 1 
XCTd = X C - Tad1iUS: 
Y で や Gd さき 『 す で: 





if( (dir == 



















| (dir == 56) ) 1 
馬 、 4 
Y C - Tad1iUS: 


_jf( (dir == 
XCrd 
YCrd 





if( (dir == 2) 中 (dir == 5) ){ 
寺 独 す 
= Y C † Tadius: 


の ょ lm 方 向 に よっ て 計算 方 法 を 変 を える 点 で す 。 と ころ で , TEXTW コマ ンド 
と WRITE コマ ン ド は 毎回 送出 する の で は な く , 描画 の 先頭 で 1 回 呼べ ば 済み ます 。 
【 医 に で, arc00( ) 関 数 で は TEXTW コマ ンド と WRITE コマ ンド の 送出 を メイ ン ル 
條 カン の は うに ゆだね て いま す 。 0 rr スト 11 の よう に な り ま す 。 










#define PSET 0 

#define PRESET 1 

ま #define COMPLEMENT 2 

問 昌 | tisin( int ): /* sin の 1000 倍 を 返す 関数 #/ 


void arc00( x c.y _c.radius ,plane,flag, alpha. beta, dir) 


int X_c: /* 円 弧 の 中 心 X 座 標 */ 

int y c: /* 円 弧 の 中 心 Y 座 標 */ 

int radius: /* 円 弧 の 半径 */ 

int plane: /* 描画 する プレ ー ン 番号 */ 
int flag: /* ドッ ト 修 正 モ ー ド *#/ 

int alpha: /* 描画 開始 角 ( 度 の 10 倍 )*/ 
int beta: /* 描画 開始 角 ( 度 の 10 倍 )*/ 
int dir: /* 描画 方 向 #/ 


unsigned ead: /# 捕 画 開始 アド レス */ 


エニ ーー ニー ニー ニー ニニ ーーー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
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unSignecd ead offset: 
unsigned dad: /* 捕 画 開始 ドッ ト ア ドレ ス */ 


int xcrd: /* 描画 開始 X 座 標 */ 
int ycrd: /* 指 画 開始 V 座 標 */ 
int dc reg: /* DC レジ スタ */ 
int d reg: /*.D レジ スタ 4$/ 

int d2 reg: だ D2 レゾ ズ メタ "97 
int d1 reg: / を DI レッ ゲス タ - を / 
int dm reg: /* を DM レジ スタ *#/ 


/* vectw data */ 
dc reg = ( int )(long)radius*(long)isin( beta )/1000L: 


d reg = radius-1: 
d2 reg = 2*d reg: 
d1 reg = -1: 


dm reg = ( int )(long)radius*(long)isin( alpha )/1000L: 


if( (dir == 7) | (dir == 4) ) 1 
XCTd = X C † radiUS: 
YCrTd = Y C: 


if( (dir == 0) 中 (dir == 3) ) 1 


XCTd の = F8d146 
YCcrd ずら 

| 

if( (dir == 1) 中 (dir == 6) ) | 
XCTd = X C: 
YCrd = y C - Tad1iMS: 


if( (dir == 2) || (dir == 5) ) 1 

な です 机 を や き で : 

YCTd = y C † radiUS: 
| 
/* csTWw */ 
ead offset=0x4000U+0x4000U#*plane: 
ead = ead offset+40*ycrd+xcrd / 16: 
dad = xcrd % 16: 


send command( 0x49 ): 
send word parameter( ead ): 
send parameter( dad*16 ): 


/* vectw */ 

send command( 0x4c ): 

send parameter( Ox20 + dir ): 

senhd word parameter( dc reg ): 
send word parameter( d reg ): 

send word parameter( Teg ) 

send word parameter( dl reg ): 
send word parameter( が TGC& ) 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


GDC の 描画 例 


ZZ 有 Z2 IE 


EE 


円 を 8 つの 象限 に 分 ける 。 
2 銀 限 1 象限 描画 方 向 と は 違う の で 注意 


fef こ rp の 


し =- っ の の ペペ トム ユー ーー NN と で も 。 と アー ーー いこ ペペ ーー ヤー マコ ーー し 
ーーーーーーー デ ーーーー デラ ラー ニー ニー ニーー デ ニー デニ ーーーーーーー ニ ーーーーーー デ ーー ーーーー lk、 ロ 1 ポンプ 
ラウ 3 
- - * 


上 | ョ = マーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


きる て, この 関数 を 使っ て 任意 の 方 向 の 円 紋 を 描け る よう に し ます 。 図 3-9 を 見 て 
(だ さい 。 45' ご と に 0, 1 2 …。 7 と いう よう に 象限 に 分 け ま す ( こ れ は GDC の 描 
画 方 向 番号 と は 違い ます )。 あ る 象限 に 対し て , 時 計 回 り に 角度 A か ら 角 度 B ま で 
を 描く 関数 arc00 _internal( ) を 作成 し ます 。 こ の 関数 は 






void arc0_interna1(x,y,r,plane,flag,a,b.1) 
int x: /※ 円弧 の X 中 心 座標 */ 

int yi /* 円 弧 の Y 中 心 座標 */ 

intr: /* 円 弧 の 半径 *%/ 

int plane: /* 描画 プレ ー ン 番号 */ 

int f1azg: /* ドッ ト 修 正 モ ー ド */ 

int a: /* 象限 内 で の 描画 開始 角 */ 
int b: /* 象限 内 で の 人 尊 画 終了 角 
int i: /* 象限 番号 */ 


記 定義 きれ て いる も の と し ます 。 こ の 関数 を 利用 し て , 全 則 に わた だ っ て 円 引 が 描け 
] る よう に し ます 。 円弧 の 描画 開始 角 を A, 描画 終了 角 を B と し , A, B の 象限 番号 
j を Ta Tb と すれ ば 1a,Ib は 次 の 計算 式 で 求め る こと が で きま す 。 

1a=A/45 

|。  jb=B/45 
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各 象 限 内 で の 描画 開始 角 aa, 捕 画 終了 角 bb は , 次 の と お り で す 。 
aa 三 A%45 
bb 三 B%45 


描画 は 2 種類 に 分 か れ ま す 。 す な わ ち 捕 画 開始 角 A 描画 終了 角 B が 同じ 象限 に 


あり , A く =B で ある 場合 と それ 以外 で す 。 


描画 開始 角 A と 描画 終了 角 B が 同じ 象限 に あり A く = ニ B で ある 場合 
この 場合 , 描画 は ひと つの 象限 内 で 完結 し て いま す 。 先 ほど の arc00_ internal 
( ) 関 数 を 使え ば 「 
arc0_internal(x, y, r, plane, flag, aa, bb, ia): 
で 描画 で きま す 。 ひ と つの 象限 内 で 角度 aa か ら 6 bb まで 描け ば 終わ り で す 。 


それ 以外 の 場合 
この 場合 は 複数 の 象限 に また が っ て 描画 する 必要 が あり ます 。 まず, A の 含ま 
る 象限 Ia の 中 で は , aa か ら 45" まで を 描き ます 。arc00_ internal( 2 
arc0_internal(x, y, r, plane, flag, aa, 450, ia): 
と な り ま す 。 角度 が 10 倍 き れ て いる こと に 注意 し て くだ きい 。 
次 に , B の 含ま れる 象限 の ひと つ 手 前 まで 円 弧 を 連続 的 に 描き ます 。 A か ら B の | 
間 に あ る 象限 の 個数 を N と すれ ば 
N 三 Ib 一 la 一 1 
で す 。A>B と いう 場合 も 考え る と 
N ニ (lb 一 Ia 一 1 十 8) 9%8 
と いう 計算 式 で 計算 する の が 一 般 的 で す 。 
象限 Ia 十 1, la 十 2, …, Ib 一 1 に 対し て 0 45" まで の 円 弧 を 描き ます 。 ルー プ 守 
数 を 捕 画 す る 久 限 番号 を i に 入れ る と すれ ば , 次 の よう に な り ま す 。 


for(j=1:j く =n ij せ ) ( 
5 者 っ 生 苗 1) ド |): 得 大 


arc0 internal(X.y,T,plane,flag,0,450,1)・: 
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1 


bk、、 
N、 尽 


ツ 


に と えば 上 図 の 場合 
。 。 A の 象限 番号 た と えば 上 図 の 場合 


bB の 象限 番号 休ん 6 除 - ト ea 
aa ~ 象限 内 描画 開始 角 な ら ば は 

bb 象限 内 描画 終了 角 

n ーA, B の 間 に あ る 象限 数 本 





9 AB 

「 ド YES 

「 ia 鯖 限 の aa か ら ia 象限 の aa か ら 
45* まで 弧 描 画 


bb まで 弧 を 描画 






i 象限 の 0' て 45 
まで 弧 を 描画 


ib 象限 の 0' か ら 





bb まで 弧 描 画 
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象限 番号 i を 求め る と き に 


=( ia +j ) %8: 





と し て いる の は , 象限 7 の 次 は 0 に な る こと を 考慮 に いれ た た めで す 。 最後 に , B 
の 含ま れる 象限 に 対し て 0 か ら bb まで 円 弧 を 描画 し ます 。 す な わ ち 
arc0_internal(x, y, r, plane, flag, 0, bb, ib): 「 
で す 。 こ の 部 分 は わか り づ らい の で , フロ ー チ ャ ー ト ( 図 3-10) を 示し ます 。 プ ログ 
ラム は リス ト 12 の よう に な り ま す 。 





void arc0( X,y,r, flag,start_angle,end angle) 
int x: /* 円 弧 の 中 心 X 座 標 */ 
jnt y: /* 円 弧 の 中 心 Y 座 標 */ 
int r: /#* 円 弧 の 半径 */ 
int plane: /* 反 画 する プレ ー ン 番号 */ | 
int flag: /* ドッ ト 修 正 モ ー ド */ 「 
int start angle:/* 交 園 開始 角 ( 度 の 10 倍 )#/ [ 「 
int end_angle: /* 描画 開始 角 ( 度 の 10 倍 )*/ 





EN も ja. 3b: 
int aa,bb: 
Int n: 
int jr: 
lnt ]: 


/* textw */ 
Send_command( 0x78 ):  /* textw command */ 
send_word_parameter( Oxffff ): /* pattern */ 


/* write */ 
If( fag == PSET ) 
send_command( 0x23 ): 
ijf( flag == PRESET ) 
send command( 0x22 )・ 
ijf( flag == COMPLEMENT ) 
send command( 0x21 )・ 


= start angle / 450: 
1b = end angle / 450: 
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= start angle % 450: 
bb = end angle % 450: 


n= (jb- ia -1+18 ) % 8: 


if( (ja == ib) && (start_angle<=end_angle) ) 「 
arc0 internal(x,y,r,plane, flag, aa, bb, ja) : [ 
elsel 
arc0 internal(x,y,r,plane,flag, aa, 450, ia): 
for(j=1:j<=n ij++) { 
iz ( ia + お) だ る 8: 
arc0_internal(x,y,r, plane, flag, 0,450.1): 


) 
arc0 internal(x,y,r,plane,flag, 0,bb, ib) : 


。 さて , arc0 の 中 で 使用 する 内 部 関数 arc0_ internal( ) 関数 を 定義 し な けれ ば な 
り ま せん 。arc0_ internal( ) を arc00( ) 関数 を 使っ て 定義 し ます 。GDC の 捕 画 方 
向 と 先ほど の 象限 と の 関係 は , 次 の と お り で す 。 
「 DIR= ニ (7 十 3 * 1)%8 

({ は 象限 番号 ) 
。 また , GDC は 円 弧 を 描画 する 場合 , 描画 方 向 に よっ て 時 計 回 り だ っ た り 反 時 計 回 
り だ っ た り し ます ( 図 3-1 1 参照 )。 描 画 方 向 が 偶数 だ っ た ら 6 時 計 回 り , 奇数 だ っ た 
反 時 計 回 り で す 。 描 画 開始 角 が A, 終了 角 が B の 場合 時 計 回 り の 象限 で あれ ば 円 
弧 描 画 は 
| arc00(x, y, r, plane, flag, a, b, dir): 
な り ま す 。 反 時 計 回 り だ っ た ら 岳 画 開始 角 は 45* 一 B, 描画 終了 角 は 45' 一 A と な 
有り ます 。 す な わ ち “ 
「 arc00(x, y, r, plane, flag, 450-b, 450-a, dir): 
を ふま えて プロ グラ ミン グ す る と , リス ト 13 の よう に な り ま す 。 


前 
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前 計 条 閑 和 線 夫 池 で ーー ピー ニーー ニ と ーー ニー ニー FSS は 


DIR ニ 6 
時 計 回 り DIR ニ 1 時 計 回 り 


DIR 三 3 DIR ニ 4 反 時 計 回 り 
時 計 回 り 
DIR=0 
DIR ニ 7 り 
1 反 時 計 回 り 
DIR ニ 5 DIR 三 2 反 時 計 回 り 


void arc0_jnternal(x, y,r,plane, flag, a,b, 1) 
int X,Y,T,plane,flag, a,b, i: 


int dir: 






dir = (7+13*ij) %8: 

1f( (ij1%2) == 0) 
arc00(x,y,r, plane, flag, a, b, dir) : 

else 





arc00(x,y, Tr, plane,flag, 450-b, 450-a. dir) : 1 

いま 定義 し た の は , ひと つの プレ ー ン に 対し て の み 描 画す る 関数 で す 。 こ れ を 描 
画 し だ い 色 コード に 応じ て PSET/PRESET を 変え た ながら RGB を 3 回 描画 し て , よ 
う や (完全 な 円 弧 描 画 関数 ( リス ト 14) が で き あ が り ま す 。 「 
ョ ーー 
/* 「 

6 円 統 を 搬 画 する 関数 「 

* 「 

void arc( X,y,r,col,start_angle,end angle) 

int x: /* 円弧 の 中 心 X 座 標 */ 「 

int y: /* 円弧 の 中 心 Y 座 標 */ 

/* 円 謝 の 半径 */ 「 
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int col: /* 色 */ 
int start angle:/* 描画 開始 角 
( 度 の 10 倍 0 以上 3599 以 下 ) / 
int end angle: /* 描画 開始 角 
( 度 の 10 倍 0 以上 3599 以 下 ) */ 


if( (col & 1) != 0 ) 
arc0( x,y,r,O,PSET,start angle, end_angle): 


3 
始 
* 





else 
arc0( x,y,r,O,PRESET,start _angle, end_angle) : 
if( (col & 2) 1= 0 ) 
arc0( x,Y,r,1,.PSET,start angle, end_angle) : 
else 
| arc0( x,y,r,1,PRESET, start_angle, end_angle) : 
1 ijf( (col & 4) != 0 ) 
( arc0( x.y,r,2.PSET.start_angle,end_angle): 
| else 


[ arc0( x,y,r,2,.PRESET,start angle, end_angle) : 
| この よ ょ うに 円 孤 描画 は か な り 面倒 で す 。 い ま 定 義 し た arc( ) 関 数 を 試す デモ プロ 
グラ ム を 次 に 示し ます 。 任 意 の 大 きき の 円 弧 を 任意 な 中 心 角 , 任意 の 色 で 1000 個 挿 
画す る も の で す 。 
















円 弧 を 描く 関数 の テス ト 
ャ / 


#include <stdIib.h> 
void main() 
( 
int 1: 
ft T: も ) お 






for(i=l:i<=1000:i++) 1 
r=rand() % 198: 
c=rand() % 7+11: 
s=rand() % 3600: 
erand() % 3600: 
arc(320,200, Tr,c, Ss., 6): 
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扇形 描画 


直線 抽 画 と 円 弧 描 画 を 利用 すれ ば , 扇形 描画 も 行え を ます 。 こ の 節 で は 














Void arc2( X , Y , r , co , start_angle , end angle) 
int X /* 中心 X 座 標 
inty /* 中 心 Y 座 標 
intr /* 扇形 の 半径 */ 
int co] /* 色 */ 
int start_angle /** 描画 開始 角 *10 */ 
int end angle  /* 描画 終了 角 *10 */ 


と いう 関数 を 定義 する こと を 目的 と し ます 。 
問題 に な る の は 中 心 点 か ら 6 円弧 へ 直線 を 結ぶ と ころ で し ょ う 。 円弧 描画 の と き に 
指定 する の は 中 心 座標 び だけ だ か ら で す 。 円 周 上 の 点 の 座標 の 計算 が 必要 で す 。 図 
3-12 か ら も わか る と 思い ます が , 円 周 上 の 端点 の 座標 を (x」, y」) (x。, y。), 中 心 座 
標 を (x, y) と すれ ば 
X」 三 x 十 r *※ cos( み ) 


_ 粒 











y」 デ y 十 r※* sin(e) 


x。 三 x 十 r *※ cos( 
y。 三 y 十 r * sin( の 
上 TV く トー 和 の 人 






(xy:) 三 (x 十 rcos y 十 rsino) 
(x。, ys) 三 (x 十 rcose, y 十 rsino) 
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衣 な り ま す 。 sin 関数 は 円 将 描 画 の 節 で 定義 し まし た が , cos 関数 は 定義 し て いま せ 
只 。 し か し 

』 cos( の =sin(z/2 一 の 

の 関係 が 成り 立つ の で , sin 関数 か ら cos 関数 を 誘導 する こと が で きま す 。 プ ログ ラ 
昌 時 スト 15 の ょ 2 な り ま す 。 


が 
cos の 1000 倍 を 返す 関数 

*/ 

int jicos( theta ) 

int theta: 














int temD: 
temp=900-theta: 

if( temp< く 0 ) temp += 3600: 
return( jisin( temp ) ): 


isin 関数 の 引数 が 0 か ら 6 3599 だ っ た の で 





temp 三 900 一 theta: 
if( temp< く 0 ) temp 十 = 3600: 
まう に 900 一 theta が 負 の 場合 , 3600 を 加え て いま す 。 icos 関数 が あれ ば , 
鯉 国 する 関数 は 次 の よう に 定義 で きま す ( リ スト 16)。 





扇形 を 


Void arc2( x,y,r,col,start angle, end angle) 
int x: /* 円 弧 の 中 心 X 座 標 */ 

int y: /* 円 弧 の 中 心 Y 座 標 */ 

int r: /* 円 弧 の 半径 */ 

int col: /* 色 */ 

int start angle:/* 描画 開始 角 

' ( 度 の 10 倍 0 以上 3599 以 下 )*/ 

int end angle: /* 捕 画 開始 角 

( 度 の 10 倍 0 以上 3599 以 下 )*/ 
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it X2,Y2・ 


arc(x,Y,r,col, start angle,end_angle) : 
xl=(int)(x + (long)r*icos( start_angle )/1000L ): 
yl=(int)(y + (long)r*isin( start_angle )/1000L ): 


line(x, y, x1, y1, col) : 

X2=(int)( x + (long)r*icos( end angle )/1000L ): 
y2=(int)( y+ (long)r*isin( end_angle )/1000L ): 
line(x, y, x2, y2, co] ) : 





⑯ ま ず , arc 関 数 を 使っ て 円 周 部 を 抽 田 し ます 。 
@ 円 周 の 描画 開始 点 の 座標 (x」 , y」) を 計算 し ます 。 「 
⑥r と icos(), r と isin( ) の 乗算 時 に オー バー フロ ー す る こと が 考え られ る の で ロ 
ング に 変換 し て 乗算 し て いま す 。 
を し て (x, y) (x」, yi) を 直線 で 結び ます 。 
同様 に 円 周 の 描画 終了 点 の 座標 (x。 , y。) を 計算 し ます 。 
そし て , (x, y) (x。, y。) を 直線 で 結び ます 。 





計算 誤差 で 直線 と 円 周 部 と の 接続 が 1 ドット 程度 ずれ る こと が あり ます 。 半径 が 
大 きい 場合 に は 。 それ が 顕著 に な り ま す 。 も し それ を 避け た けれ ば , 三角 関数 の 
ー ブ ル の 値 を 10000 倍 に し た り , 実数 演算 に する な どの 方 法 を と る 必要 が あり ます 。 
実用 上 は , この 程度 の 計算 精度 で よい と 思い ます 。 「 


arc2 関数 を テス ト す る プロ グラ ム を リス ト 17 に 示し ます 。 
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の RY か デニー 
2 ーー の プー 
ここ 





int 
1nt 
jnt 
int 
ijnit 


int 


上 defineo FALSE -1 


| 


| void main() 


し 

OX=0 : 
angle=450: 
Oangle=450: 
dangle=-100: 
first = TRUE: 


start(): 

al1(): 

cls2(): 
「『or(x=50:x<=600:x+=5) [{ 


if( first == FALSE ) 

Vsync() : 

“ arc2 (ox, 200,15,.0.oangle, 3600-oangle) : 
else 

first = FALSE: 

arc2(x,200,15.1.angle, 3600-angle) : 
OX=X: 
Oangle=angle: 


angle=angle+dangle: 
if( (angle>450) | | (angle<150)) dangle = -dangle: 
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四辺 形 描画 


四辺 形 描画 と は , 長方形 を 描 《( こ と を いい ます 。GDC は 辺 が 水平 な 長方形 
45* に 傾い た 長方形 を 描く (こと が で きま す 。 こ の 節 で は , 辺 が 水平 な も の を 描こ 統 
に し ます ( 図 3-1 3)。 

次 の 関数 を 定義 する こと を 目標 に し ます 。 
















void box( x1 , yl , x2 , y2 , color ) 


人 も まま に /* 点 P の X 座 標 */ 
int yl: /* 点 P の Y 座 標 */ 
int x2: /* 点 Q の X 座 標 */ 
int y2: /* 点 Q の Y 座 標 *%/ 


int color: /*※ 色 */ 








四辺 形 描画 は ,. ほか の 描画 に 比べ て 送出 する パラ メー タ が 簡単 で す 。 直 線 ル ー 才 
ン を 4 回 呼べ ば 四辺 形 描画 に な り ま す が , それ で は 送出 する パラ メー タ が 多く な 幼 
時 間 が か か っ て し まい ます 。 

四辺 形 描画 を 行う た め に は , 次 の コマ ンド を GDC に 送出 し ます 。 

@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 


@ 図 ヨ -13 ⑥ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 王 
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@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 


| 還 、 = ドン 4 に 


四辺 形 を 描く パラ イン パタ ー ン の 設定 で す 。 四 辺 形 摘 画 は 連続 的 に 4 つの 辺 を 描く 
の て , 複雑 な ライ ン パ ター ン を 設定 し て も 頂点 の 部 分 で 不 連続 に な っ た り は し ませ 
ん 。 実 線 で 四辺 形 を 描画 する と き は , 送出 する コマ ンド と パラ メー タ が 次 の よう に 
だり ます 。 











GAAH 


パラ メー タ 1 | OFFH 
パラ メー タ 2 | OFFH 
と 介 /:1 1 者 = に クン 4 に 


ドッ ト 修 正 モ ー ド の 指定 を 行い ます 。SETT, CLEAR, COMPLEMENT, 
REPLACE の 各 モ ー ド を 指定 し ます 。WRITE て 送出 すべ で き コ マン ド は , 以下 の と 
お り で す 。 
















REPLACE モー ド 時 
21H COMPLEMENT モー ド 時 
22H CLEAR モー ド 時 

SET モー ド 時 








TEXTW, WRITE コマ ンド は , 捕 画 前 に 一 度 送出 し ます 。 


| 3 CSRW コマ ンド 


四辺 形 の 捕 画 開始 アド レス を GDC に 知ら せま す 。 四辺 形 描画 で な も し ろ い の は , 
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信 図 ヨ -14 ⑯ 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


| DIR 0 1 2 3 


ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーー ブ 


較 目 
の ん 
剛 上 
つの 





@ 措 画 開始 点 
^ ム 描画 終 了 時 EAD が 示し て いる 点 


ユニー ニー ニー ニニ ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 革 甘 


FEAD/dAD レジ スタ の 値 で す 。 図 3-14 に 示す よう に , GDC は 描画 を 終了 する と, 請 
グル ッ と 一 周 し て も と の と ころ に 戻っ て いま す 。 「 ] 
捕 画 を 開始 する 点 の 座標 を (x」 , y,) と すれ ば 「 
ead 三 Ox4000 十 40*y1 十 x1/16: 「 
dad 三 x1 9% 16: 
で す 。 CSRW て 送出 する コマ ンド / フ パラ メー タ は , 次 の よう に な り ま す 。 


C 0 1 0 0 1 0 0 1 


CO 


4 VECTW コマ ンド 


描画 用 パラ メー タレ ジス タ の 値 を 設定 し ます 。 ほ か の 捕 画 に 比べ て 設定 する パラ 
メー タレ ジス タ の 値 は シン プル で す 。 
送出 する コマ ンド / バ パラ メー タ は , 次 の と お り で す 。 
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時 C_ 1 ム  ) AaAe ま ご と T 0 6 46H 


計 40H 十 DIR 


居り 
1 、 
で : 
の 
う 乾 
ど 人 
も まい 
半 、 

5 

は 
K 

| 技 ) 


に コ 5 ーーー テー の 
で 
び 1 


で 
① 


ーー か こう 
ーー エー の kW ・ モ マー キュ っ エッ ンス 








| 設定 する パラ メー タ の 値 は , 次 の と お り で す 。 


この よう に , 摘 画 方 向 DIR を 1 3 5 7 に セッ ト す る こと で 45* 傾 いた 四辺 形 を 
抽 画 で きま す 。 


DC レジ スタ 
華 3 を 設定 し ます 。 
昌 D レ ラスタ 
| 第 1 描画 方 向 の ドッ ト 数 を 指定 し ます 。 図 3-1 5 で いえ ば A の 大 き さ る に 相当 し ま 
細 
財 。 
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ペーーーーーーーーーー テ ーーーーーーーーーー プ 
A 


DIR ニ 2 の 場合 @ 描画 開始 点 


EE 


4 っ エニ ここ ここ ここ ここ ニニ ニニ ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー エー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ご ーー 財 業 


画 | 己 レジ スタ 
第 2 描画 方 向 の 変位 数 を 指定 し ます 。 図 3-15 で いえ ば , B の 大 きる で す 。 


加 品 1 レジ スタ 
D1 ニ ー1 
を 設定 し ます 。 


 M レジ スタ 
D レジ スタ に 設定 し た の と 同じ 値 を セッ ト し ます 。 


| 
に 全 り 4 ユ o 1 ゴー トク ン 4 に 「 


四辺 形 描画 を 開始 きせ る た め に , VECTE コマ ンド を 送出 し ます 。 円 描画 の と き 靖 
と 違い , 四辺 形 描画 で は 4 辺 を 連続 し て 一 度 に 描画 し ます 。 


| パラ メー タ | な し | 


四辺 形 描 画 は 。 8 方 向い ずれ に も 摘 男 する こと が で きま す が , この 節 で 扱う 水平 な 
四辺 形 の 場合 左上 の 座標 と 右 下 の 座標 を 操作 する こと で 描画 方 向 DIR=0 だ け で 
すべ て の プロ グラ ム を 作る こと が で きま す 。 
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*/ 

















四辺 形 を VRAMI プ レー ン に 対し て 
捕 画 する 関数 


#define PSET 0 | 
1 


#define PRESET 1 
#define COMPLEMENT 2 し 0 レポ ハハ へ ハ へ W へ WnWn や 〔 や ゎ や ゎ ヶ や 〔+〔 べ や 〔 べ 〔 べ 〔 べ 〔 べ 〔 じ べ 〔 べ ソ し / し / し / し WWl 


int 
int 
int 
int 
int 
int 


void box0(x1, y1, x2,.y2, plane, flag) 一 ーーーーーーーーーーーーー- 夫 


と "づつ 
A う 。 Q う =・ =・ ここ 
oO コ 
<・ O 〇 ① 


UnSIgned ead,ead offset: 


MTSIgned dad: 


int temDp: 
int dx,dy: 


4 】 
int dc reg: /%&_DC_ レジスタ 」 を / 


int d reg: / を D 。 レ ジス タ #/ 
int d2 reg: / を D2 レジ スタ を */ 
int dl reg: /* D1 レジ スタ *#/ 
int dm _reg: /* を DM レジ スタ */ 


/* textw */ 
senhd command( 0x78 ): /* textw command */ @ 
sehd word_parameter( OxfffI ): /* pattern */ _ 


/* write */ 

ijf( flag == PSET_) 
Send command( 0x23 ): 

if( flag == PRESET ) ⑬ 
send command( 0x22 ): | 


if( flag == COMPLEMENT ) 
Send command( 0x21 ): 


ます VRAM1 プレ ー ン に 対し て 四辺 形 を 描画 する 関数 box0( ) を 定義 し ます 。 
box0() は リ スト 18 の よう に な り ま す 。 


ミミ ユー エーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニー ニーーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーー 
I 還 ==ー テ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーー 
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temp=X2: x2=xl: xl=temDp: 7 
は て 抽 間 





temD=Y2: y2=y1: yl=temD: 7 
| 。 。 ..  。  。k roo な 4 
dX = X2 - Xl: 
GY = YS や ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーーー い ーー し ひと すみ な し し ゅ い くり 


/* culadr */ 
ead offset=0x40000+0x4000U#*plane: | 


ead = ead offset+40*y1+x1/16: ⑩ 
dad = x1 % 16: 4 
/* csTWw */ 


send command( 0x49 ): ぃ 
send word parameter( ead ): 


send parameter( 16*dad ): か 


/* culpar */ 




















dc reg = 3: ゆめ 
d reg = dyY: (13) 
d2 reg = dxi: ⑯ 
d1 reg = -1: 15) 
dm reg = dY: ⑩ 
/* Vectw */ 

send command( Ox4c ): ゆ 
send parameter( 0x40 ): (6) 


send word parameter( dc reg ): “ | 
send word parameter( d reg ): 

_send word parameter( d2 reg ): 9 
send word parameter( dl reg 
send word parameter( dm reg ): 

/* vecte */ 
send command( Ox6c ): の 





び 抽 田 モ ー ド の 指定 に 使う 定数 を マク ロ 定 義 し ます 。 
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@⑥ VRAM1 プレ ー ン に 対し て 四辺 彩 を 摘 画 する 関数 box0( ) を 定義 し ます 。 

@ 人 5 引数 の 宣言 で す 。 

'@box0( ) 内 で 使用 する 変数 を 宣言 し ます 。 

⑥ TEXTW コマ ンド の 送出 で す 。TEXTW の コマ ンド は 78H で す 。 実線 で 描画 
| する の で , パラ メー タ FEFFFH を 送っ て いま す 。 

j⑩ ド ッ ト 修 正 モー ド を 指定 する た め WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 コ マン ド は 
|23H(SET), 22H (CLEAR), 21H(COMPLEMENT) で パラ メー タ は あり ま 
せん 。 

im 方 向 が 0 だ け で 済む よう に 座標 の 処理 を 行い ます 。 ま ず , x」>xz の 場合 xr 
因 と x。 を 入れ 替え ます 。 

|@,> ッ の 場合 yi と y。 を 入れ 替え ます 。 

j⑩X 方 向 の 変位 を dx, Y 方 向 の 変位 を dy に セッ ト し ます 。 

次 GDC の 描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を 計算 し 変数 ead, dad に 入 
| れ ま す 。 描 画す る プレ ー ン に 応じ て ead_ offset に 4000H, 8000H, CO00H を 
則 設定 し て いま す 。 

⑩CSRW コマ ンド を GDC に 送出 し ます 。 コ マン ド は 49H, パラ メー タ は EAD, 
 dAD な ど で す 。 

@⑯ 火 に CDC の 描画 用 パラ メー タレ ジス タ の 値 を 計算 し ます 。 ま ず , DC レジ スタ に 
則 3 を セッ ト し ます 。 

DD レジ スタ に は 第 1 描画 方 向 変位 を モ セット し ます 。 捕 画 方 向 DIR は 0 と し て いる 
| ので, dy が 第 1 描画 方 向 変位 に な り ま す 。 

人 ぐ D2 レジ スタ に は 第 2 描画 方 向 変 位 を セッ ト し ます 。D2 レジ スタ に は dx を 設定 
上 し ます 。 

『⑥D1 レジ スタ に ー1 を キッ ト し ます 。 

I⑥DM レジ スタ に Me ます 。 つ まり dy で す 。 

I⑱ VECTW コマ ンド に より 描画 パラ メー タ を GDC に 送出 し ます 。VECTW コマ 
還 ンド は 4CH で て す 。 

| @ 中 辺 形 描画 で 描画 方 向 が 0 な の で , 40H を パラ メー タ 送 出し ます 。 

上 @ 提 男 パ ラメ ー タ レジ スタ の 値 を それ ぞ れ 送出 し ます 。 

』⑳ VECTE コマ ンド を 送っ て 四辺 形 描画 を 開始 させ ます 。 
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これ で VRAM1 プレ ー ン に 対し て 描画 する 関数 が 定義 で きま し た 。 あ と は こ の 
box0( ) 関 数 を 用 いて 一 般 の 四辺 形 を 描画 す る 関数 box( ) を 定義 し ます 。box ( / 03 
数 は ,。 リス ト 19 の よう に な り ま す 。 「 





/* 

四辺 形 を 描画 する 関数 

* 

void box( xl , y1 , x2 , y2 , color ) 

int xl: /* 左上 の X 座 標 */ 
int yl: /* 左上 の Y 座 標 */ 
int x2: /* 右 下 の X 座 標 */ 
int y2: /* 右 下 の Y 座 標 */ 
int color: /* 色 */ 


if( (color & 1) != 0 ) 

box0(x1, y1, x2,.y2, 0, PSET) ・: 
else 

box0(x1, y1, x2,y2, 0, PRESET) ・ 
if( (color & 2) != 0 ) 

box0(x1,y1,x2.y2, 1, PSET) ・ 
else 

box0(x1,y1. x2.y2, 1,. PRESET) ・ 
if (color & 4) != 0 ) 

box0(x1, y1, x2,y2. 2, PSET) ・ 
else 

box0(x1, y1, x2.y2, 2, PRESET) : 


且 定 し た 色 コ ユー ド に 応じ て 描画 する プレ ー ン を 選択 し て いま す 。box 関数 を テス 
ト す る プログ ラム を リス ト 20 に 示し ます 。 四辺 形 で 画面 全体 を 埋め ゆる デモ プロ グラ 
ム で す 。 | 
実際 問題 と し て 水平 , 垂直 な 直線 の 描画 は GDC ょ り も CPU で 行っ た ほう が 高速 
に 行え を ます 。 プ ログ ラム の 速度 が 問題 に な る な ら ば , CPU で VRAM を 直接 アク セ 
ス し 四辺 形 を 描画 する ルー チン を 作成 し て くだ きい 。 
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四辺 形 を 描く 関数 の テス ト 


void main() 


int ji: 

int Xl,y]1: 
int X2,yY2: 
int color: 


start(): 
al1(): 
cls2(): 


for(i=300:1i>= 


box ( 


3 ーー) 1 
32 ひ =. も: 
200 - ji*400L/600: 
する り そ すう 
200 + ji*400L/600: 
1 
1 。 すず 1 、  。 きき 。 20ENIT け 1 
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傾 終 し た 四辺 形 描 画 





前 節 て は , 水平 な 四辺 形 を 描画 する 関数 を 考え まし た 。 こ の 節 で は , 45* 傾い た 四 
辺 形 を 描く こと に し ます 。 水平 な 四辺 形 描画 と は , VECTW の 描画 方 向 dir と 第 1 
捕 画 方 向 ドッ ト 数 , 第 2 捕 画 方 向 ド ッ ト 数 の 計算 が 違っ て きま す 。 水平 な 四辺 形 に 
比べ て , この 計算 は 多少 面倒 で す 。 図 3-16 の よう な 傾斜 四辺 形 を 描く (こと に し ます 。 

2 点 (x」 , ず ), (x。 , y。) を 頂点 に も つ 四 辺 形 は 無数 に あり ます が , 辺 の 傾き が 
45「 の も の は ひと つ だ け で すか ら , ふた だ つの 項 点 座 標 を 指定 すれ ば 四辺 形 を 特定 で き 
ます 。 を そこ で , 次 の 関数 を 定義 むす る こと を めざし ます 。 








| / パ * 傾斜 四辺 形 の 描画 */ 


Void box2( x] , y] , x2 , y2 , color ) 


int xl: /* 描画 を 開始 する 点 の X 座 標 */ 
int y]: /* 描画 を 開始 する 点 の Y 座 標 */ 
int x2: /* 対 角 の X 座 標 */ 
int y2・: /* 対 角 の Y\ 座 標 */ 
int color: /* 色 。 
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な お , 傾斜 四辺 形 で は , 頂点 座標 か ら 描画 ドッ ト 数 を 計算 する と き に 誤差 が 生じ 
る た め , 描画 開始 点 以 外 の 頂点 は 真 の 位置 と 多少 ずれ ます の で , あま り 幅 の 狭い 四 
辺 形 を 描く の に は 適し ませ ん 。 頂点 の 座標 が 厳密 に 描か れる 必要 が ある 場合 は , 直 
線 描画 を 4 回 行っ た ほう が よい で し ょ う 。 

傾 任 四 辺 形 描画 で 送出 する コマ ンド は , ほか の 捕 画 と 同じ で す 。 

@ TEXTW コマ ンド 
-'@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 


還 還 4 = トン 4 に 


傾斜 四辺 形 の ライ ン パ ター ン で す 。 実線 を 指定 する 場合 の 送出 コ ユ マ ンド / パ ラメ ー 
角 は 次 の よう に な り ま す 。 








パラ メー タ 1 | OFFH 
パラ メー タ 2 | OFFH 





y 介 りん: に ルン 4 に 


ドッ ト 修 正 モ ー ド の 指定 で 四辺 形 拉 画 な ど と 同じ で す 。 送 出 コ マン ド / パ ラメ ー タ 
は , 次 の と お り で す 。 











REPLACE モー ド 時 
COMPLEMENT モー ド 時 
22H | CLEAR モー ド 時 

23H | SET モー ド 時 







20H 
21H 






et 





傾 任 四辺 形 を 描画 開始 する 点 の アド レス / ド ッ ト ア ドレ ス を 設定 し ます 。PC-9801 " 
の 場合 , 捕 画 を 開始 する 点 の 座標 を (x」, y,) と すれ ば , ほか の 描画 の 場合 と 同様 上 


三 Ox4000 十 40*※y1] 十 x1/16: 
x] % 16: 








4 VECTW コマ ンド [ 


VECTW の パラ メー タ は , 四辺 形 描画 時 と 違っ て いま す 。 
送出 する コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 ペー ジ 上 の と お り で す 。 設定 する パラ メー 婦 
の 値 は , 次 の と お り で す 。 





画 | [JIH 

傾 許 四辺 形 を 描画 する 方 向 を DIR に 設定 し ます 。 

水平 な 四辺 形 を 描画 する こと と 異な り , DIR に は 1, 3, 5, 7 の 奇数 を モッ ト し ま 
す 。DIR の 値 と 捕 画 方 向 の 対応 は 図 3-17 の と お り で す 。 こ の 図 か ら わ か る よう に 。 
抽 画 は 左 まわ り に 行わ れ ま す 。 描 画 開始 位置 , 描画 ドッ ト 数 を うま く 〈 設 定 する こと 
て で ひと つの 描画 方 向 で び , すべ て の 傾斜 四辺 形 を 描 ( こ と が で きま す 。 
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4CH 
40H 十 DIR 


X 


DC 


※ 

※ 
e/ [e 
I い > 


X 
X 


穴 

区 
ロ 
ェ ー 
ビ 

ワ 

ォ ー 

2 


ロ 
ヒコ 


X 
X 


ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ユ 


1 
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人 了 3 旬 使 hh ニーー ベ cap 人 35mom ュ ーーー = 
第 2 描画 方 向 






ーーーー ニ ーー ニー- ここ っ ここ こ エ 
0 


ーー 
この ペー か 
ーー 


プー 第 1 描画 方 向 人 

ン / 4 

DIR 三 3 の と き NJ ト 
oma 失 画 隊 始 上 = ニーー テ ーー ーー ーー 捕 識 
回 DC レジ スタ 1 
3 を 設定 し ます 。 6 
回 | レジ スタ [ 


第 1 岳 画 方 向 の 描画 ドッ ト 数 を 指定 し ます 。 1 
図 3-18 の 中 の A を 指定 し ます 。 傾 斜 し た 四辺 形 の 場合 , 斜め の 線 の ドッ ト 数 を 
指定 し ます が , 図 3-19 に 示す よう に , これ は 水平 な 線 同 ドット 数 な の で 注意 
て $% だ 馬 い 。 4 
な お , 頂点 の 座標 (x」 , y」), (x。 , yz) か ら 描画 ドッ ト 数 を 計算 する こと は , 少々 面 
倒 で す 。 こ れ は プロ グラ ム 例 の 中 で 解説 し て いき まし ょ う 。 0 


信 図 ヨ - 1 日 ⑥ 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 1 





@ ら 9 @⑨ @ @9 @ @ 
ーー ン 


y x と y の 点 の 数 は 同じ 
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ビレ ジス タ 
和 2 捕 画 方 向 の 変位 数 を 指定 し ます 。 図 3-17 で いえ ば B の 大 きる で す 。 こ の 値 
の 計算 も プロ グラ ム 例 の 中 で 解説 し ます 。 


周 ] レジ スタ 
D1 ニ ー1 
上 設 し ます 。 


加 DM レジ スタ 
生 1 抽 画 方 向 の ドッ ト 数 を 指定 し ます 。 


| 5 VECTE コマ ンド 





傾斜 四辺 形 の 描画 を 開始 し ます 。 コ マン ド / バ パラ メー タ は , 次 の と お り で す 。 


| コマ ンド | 6CH | 

| リータ | が けり 
さる て, これ ら の コマ ンド / パ ラメ ー タ を 使っ て VRAM1 プレ ー ン に 対し て 傾斜 四 
辺 形 を 揃 画す る 関数 box20( ) は ,。 リス ト 21 の よう に な り ま す 。 





| /* 
| 傾斜 四辺 形 を VRAMI プ レー ン に 対し て 
0 地 画す る 関数 
キ 


#define PSE] 0 4 : 半 
#define PRESE] 1 


#define COMPLEMENT 2 人 


void box20(x1。 y1, x2, y2。plane,#lag) ーーーーーーーーーーーーーーーー- 佑 
int xl: 
int y]・ 
Int X2・: 
int y2: 3) 


] 
6 

「 int plane: 

' int flag: | 


6 傾 笠 し た 四辺 形 描画 161 


unsigned ead,ead_offset: に 
unsigned dad: 
int temDp: ド 
int dX,dy: 
int a,b: 杜 


ひ 4 

int dc reg: /* DC レダ 内 生 1 
int d reg: / を D レジ スタ %/ 層 
int d2 reg: /* D2 レダ ジス 久 。*/ 層 
int dl reg: / を * ) り 1 ンー レダ ゲス タ ト 
int dm _ reg: /* DM レジ スタ *#/ 3 
中 

/* textw */ 

Bad 


send command( 0x78 ): /* textw command */ 
send word parameter( Oxffff ): /# pattern #/ _ 


/* write */ 


if( flag == PSET ) | 
send command( 0x23 ): ' 
if( flag == PRESET ) 6 % 
send command( 0x22 ): | 
if( flag == COMPLEMENT ) | 
send command( 0x21 ): 


if ( y1 < く 72 ) 1 











temWD = 
temD = 
) 
dX- = る 一 7 二 : 7 | 
dy =y2 - yl 9 | 
if( x1l < く x2 )| /#* 長 辺 か ら 抽 画 */ | 
a = ( abs( dx ) + abs( dy ) )/2: ⑪ 


abs( abs( dx ) - abs( dy ) )/2: 


if( xl > 0 /* 短 辺 か ら 描 画 */ で | 
"人 


= abs( abs( dx ) - abs( dy 


「 銀 ( abs( dx ) + abs( dy h9Aayeped ii 
0 


2 ) 
( abs( dx ) + abs( dy ) )/2: ⑫ 
| dn 


5 ンティー ンチ の em: ロニ ニニ Yo 
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| /* culadr */ 


ead offset=0x4000U+0x4000U*plane: ぃ 
ead = ead offset+40*yl+x1/16: 


dad = x1 % 16: tm 、 = 二 
/* csTw */ 

send command( 0x49 ): / 
send word parameter( ead ): 

scnd_parameter( 16*dad ): し し し WIW4W〔Wl 
/* culpar */ 

dc reg = 3: 

d reg = ai: 

d2 reg = b: 


d1 reg 
dm reg 


/* vectw #*/ 


send command( Ox4c ): 
send parameter( 0x43 ): /* dir = 3 #*/ 
send word parameter( dc reg ): 


sehd word parameter( d reg 4 


send word parameter( d2 reg 
send word parameter( Te6 
Send word parameter( dm reg ) 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): ⑫ 


SE 
ーー ペー ネー デマ ニー アテ ーー ーー ーー ーー ーー ーー 3 ーー っ と 5 








| 人 人 四辺 形 は 4 つの 描画 方 向 が 選択 で きま す ( 図 3-17)。 し か し , うまく 工夫 する 
E, ひと つの 描画 方 向 で すべ て の 傾斜 四辺 形 が 描け ます 。 こ こ で は 描画 方 向 を 3 に 
て 培 時 る こ と を 考え て み ま す 。 

| 捕 画 方 向 が 3 の 場合 図 3-20 の よう な 描画 に な り ま す 。 
ED 必ず ー 番 下 の 項 点 か ら 描 園 が 開始 され ます 。 化 調 四 辺 彩 の 頂点 を P (Gu 
y) Q(x。 , y。) と し ます 。 こ の と き y」>y。 で ある こと に し ます 。 そ う で な い 場 合 は 
5 0Q の 座標 を 入れ 替え ます 。 そ し て , 点 P か ら 捕 画 を 開始 すれ ば よい わけ で す 。 
馬 Bo 値 > Q の 位置 関係 に より , 図 3-21 の 3 と お り に な り ま す 。 
この よう (に A B な ど を 設定 すれ ば . 描画 方 向 を 3 に 固定 し て も すべ て の 四辺 有 
を 描画 で きま す 。 わ か り に 《 い か も し れ な い の で , フロ ー チ ャ ー ト ( 図 3-22) を 示し 
て おき さま にし よう 。 
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多 菩 台 -B ロ @ーーーー…ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ーー ニー- 織 
[ Ge) 
! DIR 三 3 の と き 
P (x,, y」) 6 
! 描画 開始 点 
人 午 天 : 短 1 仙 の も ーーーーー…ーー 時 ーー ニー ンー ーーーーーーーーーー ーー 
Ax 三 X。 一 X」 」 
! Ay ニ y。 一 yi と する 
[ (1) X」 く X。 (2) 
[ 0(x。, 2) 1 
[ P (x」, yi) P(x,, yi) P (x,, y,) 
| LAxl+ lay | laxl+ley|  。llaxl-leyll 自 
! 2 2 2 」 
[ ョ =TIaxl-IaylI 。_ laxl+ IAy | 。-Taxl+ lay | ) 
それ で は , リス ト 21 を 解説 し て いき ます 。 
⑩ 定 数 を マク ロ 定 義 し ます 。 
eo た 避 
@ VRAM1 プレ ー ン に 対し て , 傾斜 四 辺 形 を 描画 する 関数 box20( ) を 定義 し ます 。 
⑥ 仮 引数 の 定義 で す 。 
@⑳ box20( ) 関 数 内 で 使用 す る ロー カル 変数 の 宣言 を し ます 。 | 湯 
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IAxl 二 |Ay | 
2 





A 
B 





レコ 
3 る | 3 
ーーー PJ LH 生 、 
十 |Q 士 |IQ を に ー e 
し し 1" や の 〇 〇 で 
テ へ 引 | 3 デア 1 | | 学 
ぶ ズ ce と っ 
さき | 
ンジ へ ぶ 
に ー ー 呈 
軸 2 へ wm !) ! 
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吾 ー ミ - 3 
る < 
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@⑥ TEXTW コマ ンド を 送出 し て 傾斜 四辺 形 描画 時 の ライ ン パ ター ン を 指示 し ます 。 
TEXTW コマ ンド は 78H で す 。 実線 な の で FEFFFH を パラ メー タ 送 出し ます 。 
ドッ ト 修 正 モ ー ド を 指定 する た め に WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 各 モー ド に 

応じ て 21H, 22H, 23H を 送出 し ます 。 

の 括 画 方 向 3 だ け で 傾斜 四辺 形 を 描画 す る た め の 処 理 を 行い ます 。 頂点 P(x , y), 
Q(x。 , y。) の Y 座標 が y」> ニ y。 の 関係 を 満た さき な いと き ( つ まり P が Q よ り も 上 
に ある 場合 )P,Q の 座標 値 を 入れ 替え ます 。 

⑧ 次 に XX 方 向 の 増分 を 変数 dx に セット し ます 。 

⑥ Y 方 向 の 増分 を 変数 dy に セッ ト し ます 。 

図 3-22 の 3 つの 場合 に 応じ て 描画 ドッ ト 数 a,b を 設定 し ます 。 
⑳ x」 < く x。 の 場合 
a=(|dx| 二 |dy|)/2 
b=| ldax|l 一 |qylI/2 
な の だ 。 この よう に な り ま す 。 
W x」>x。 の 場合 
a= デ | ldxl-|aylI/2 
b=(|dx|l 二 |dy|)/2 
な の で , プロ グラ ム は この よう に な り ま す 。 
⑯ x」 ニ x。 の 場合 は , 正方 形 で す 。a, b は 
a= デ (|dxl 十 |dy|)/2 
b=(|dx|l 二 |dy|)/2 
の よう に な り ま す の で , プロ グラ ム は この よう に な り ま す 。 


人 @ 堪 画 開始 座標 (x」 . y) か ら 描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を 計算 し ます 。 捕 


画 プ レー ン 番 号 に 応じ て オフ セッ ト 値 を 加え を てい ます 。 
WCSRW コマ ンド を 送出 し ます 。 コ ユマ ンド は 49H で す 。 
@ VECTW コマ ンド 用 の 各 パ ラメ ー タ を セッ ト し ます 。 


⑯ VECTW コマ ンド (4CH) と パラ メー タ を GDC に 送出 し ます 。 捕 画 方 向 は 3 で す 。 


@⑱ VECTE コマ ンド (6CH) を 送出 し て 傾 経 四辺 形 摘 画 を 開始 る せま す 。 


box20( ) 関 数 を 利用 し た , 傾斜 四辺 形 を 描画 する 関数 box2( ) は , リス ト 22 の よ 』 


うに な り ま す 。 
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/* 


) 傾斜 四辺 形 を 描く 関数 
* 


void box2( xl , 
半 も %1・ 
int 
。 int 
int 
Int 


if( (color & 1) != 0 ) 
box20(xl, y1, x2,y2,0,PSET) : 
else 
と box20(xl, yl1, x2,y2,.0,PRESET) : 
if( (color & 2) != 0 ) 
box20(x1, y1, x2, y2, 1, PSET) : 
else 
box20(x1,y1, x2,.y2, 1, PRESET) : 
if( (color & 4) != 0 ) 
box20(x1,y1, x2,y2, 2, PSET) : 
else 
box20(x1,y1, x2,y2,.2,.PRESET) : 





1 傾斜 四辺 形 の 色 に 応じ て VRAM3 プレ ー ン に 捕 画 を 行っ て いま す 。box2( ) 関数 
の 使用 例 を リス ト 23 に 示し ます 。 傾 斜 皿 辺 形 の 片方 の 頂点 を (320, 50) に 固定 し , 
"も う 一 方 の 頂点 を (x, 350) と し て , x の 値 を 変化 きせ て 捕 画 を 繰り 返す も の で す 。 





/* 


box2() 関 数 の テス ト 
*/ 
void main() 


int 1,X,CO1Or: 
start(): 


al1() : 
cls2(): 
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ニーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーー・* 


for(i=0:i<=88: i++) { 
X = 1*5+100: 
color = 】 % 7 束 
D5 ほ で 320 5 90 。 だ, 350 。 color): 


クッ ポ C3 


ニア ーー まま うう 5 ナー ジー と 0 は ニ cF ミ 


ーーーー 
マ 


と 
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グラ フィ ックス 文字 描画 

GDC は 文字 を 描画 する 機能 を も っ て いま す 。 こ れ か が から の パー ソナ ルコ ンピュータ 
で は , 文字 を グラ フィ ックス 画面 に 描画 する 速 る が 重要 に な っ て 〈 る で し ょ う 。 だ た だ 
と えば , MS-WINDOWS な どの ウィ ンド ウシ ステ ム 上 で は , 描画 速度 が ウィ ンド 
ウシ ステ ム 全 体 の 使い 勝手 を 決め て し まい ます 。GDC の グラ フィ ックス 文字 描画 は 
あま り 高速 で は あり ませ ん が , いろ いろ お も し ろ い 機能 を ちっ て いま す 。 速 度 だ け 
が 重要 な ら ば , CPU て 捕 画 する プロ グラ ム を 書く べき で す 。 

ここ で は , 指定 し た 座標 に 文字 を 描画 す る 関数 gputc を 定義 し ます 。 この 関数 で 
押田 で きる の は 8X8 ド ッ ト の ASCII 文字 どけ で す 。8X8 ドッ ト 以 外 の 文字 (た と 
えば , 漢字 ) を 描画 する 関数 は , この あと で 解説 し ます 。 











/* グラ フィ ックス 文字 を 描画 する 関数 */ 

gputc( ascii code , x , y , color) 

int ascii_code /* 描画 する 文字 の アス キー コー ド */ 
int x: /* 描画 開始 X 座 標 */ 

int y: /* 描画 開始 Y 座 標 */ 

int color: /* 色 */ 





グラ フィ ックス 文字 を 搬 画 す る 場合 , 必要 に な る の が 文字 O の フォ ント デー タ で す 。 
まず , フォ ント を 読み 出す 関数 set_ pattern( ) を 定義 し ます 。 


Void set_pattern( code , pattern ) 
int code: /* 文字 コー ド 


char pattern[]: /* フォ ント パターン を 格納 する 配列 */ 





PC-9801 は ROM 内 に フォ ント を も っ て いる の で これ を 参照 し ます 。ROM か ら 
直接 読み 出す の は 大 変 な の で , BIOS を 利用 し ます 。ROM BIOS の 「 フ ォ ン ト フ パパ 
ター ン の 読み 出し 」 を 使用 する と , 簡単 に フォ ント パタ ー ン が 得 ら れ ま す 。 使い 方 
は , 次 の と お り で す 。 
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信 図 ヨ - 戸 ヨ ⑯ 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 電 


! ANK (6 X8) , 日 本 語 1/4 角 


ニーーー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー 


14H 





ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーー デー デーー ニ ーー ニー デ ーー ニニ ーーー デ ゴ 。。 。 
っ ュー ニニ ンー いう の 


BX フォ ント パタ ー ン バッ ファ の 先頭 アド レス (セグ メン ト ア ドレ ス ) 
CK フォ ント パタ ー ン バッ ファ の 先頭 アド レス (オフ セッ ト ア ドレ ス ) 


DX | 文字 コー ド 
INT | 18H 


ANK コー ド の 場合 









DH | 00H | 6X7 フォ ント 
80H | 7X13 フォ ント 
バッ ファ に 展開 3 きれ る デー タ 形 式 は , 図 3-23 の と お り で す 。 


日 本 語 コ ー ド の 場合 


バッ ファ に 展開 る れる デー タタ 形式 は , 図 3-24 の と お り で す 。 





ここ で は 8X8 の 文字 描画 を 考え を て いる の で , ANK コー ド の 6xX7 フォ ンド 呈 


を 利用 し ます 。BIOS は 内 部 割り 込み を 使用 し て いま す が , 
り 込み を 起動 する に は , int86( ) 関数 を 使い ます 。 
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ーー の < 
三 


F ゴ コ 日 品 


か ら 内 部 割 











ANK(7X13), 日 本 語 半 角 
(8 ドット ) 














4 

1 8 ビット 
すす 8 NT 
科 

て 


下位 アド レス 上 位 ア ドレ ス 


を 
(18 バイ ト ) 


(16 ドッ ト ) 





隊 16 バイ ト 
『(16 ビッ ト ) 


ーーー ヤー 上位 ア ドレ ス 





た ニニ ーー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニニ ーー ニー ニーー ニ ニー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー 


1S2 
(34 バイ ト ) 
BX : [CX] 
| #include <dos.h> 
' ret = int86(intnum.in.out)・: 
int intnum: 割込み 番号 
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struct REGS *in: 入力 レジ スタ 
struct REGS *out: 出力 レジ スタ 
int ret: CPU の フラ グ 


っ ンジ 


8 int86( ) 関数 を 使っ て ^A” と いう 文字 の 6 メ X7 フォ ント パタ ー ー ン を ャ ャ グ 紳 
ント 0A800H, オフ ャ ッ ト 0000H の バッ ファ に 展開 する プロ グラ ム は , 次 の よ 2 に 
な り ま す 。 


iregs.h.ah = 0Ox14: 
iregs.xX.bx = 0xa800: /* バッ ファ の セグ メン ト */ 


iregs.X.cxX = 0x0000: /* バッ ファ の オフ セッ ト */ 
iregs.X.dX- 者 /* "A の アス キー コー ド * 
int86( Ox18 , &iregs , &oregs): /* INT 18H 





ASCII コー ド と フォ ント デー タ の 配列 を 与え て , フォ ント パタ ー ン を キッ ト す 衛 
関数 set_ pattern は , リス ト 24 の よう に な り ま す 。 


/* 
) 6 ネネ 7 フォ ント を 得る 関数 
キ ま 


#include <dos.h> 


void set pattern( code , pattern ) 
int code: 
も 3 も 6 字 人 サト ーー ニー ニー ニニ ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニャ ーー デー。。 に はら て う コ 


union REGS jiregs: 

union REGS oregs: 

int doff: 

int dseg: 

char buffer[34] : 

8 も す 。】: 

unSigned char data: 

unSigned char and data,or_data: 
unSigned char temD: 


makedv(buffer, &doff, &dseg) : 
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iregs.h.ah = 0x14: | 


iTegS.X.bX = 
iregs.X.cX = doff: 
irTegS.X.dX = 
















誕 


本 
int86( 0x18 , &iregs , &oregs) 





の 

for(i=0:i<=7:i++) 1 7 
data = buffer[i+2] : 197 

and data = 0x80: ⑩ 

條 本 基 全 往生 生 馬主 

temp = 0: 一 ーーーーーーーーーーーーーーーー 動 
for(j=0:j<=7: j++) 【 2 

ーー 


if ( (data & and data) != 0) 
temp = (templor_data):- う 


and data = and_data >>1: 3 1 
or data = or_data 〈〈 く 1: 
ua 


pattern[li]=temp: | 
15) 
義人 





int86( ) 関 数 を 使用 する だ た め に ヘッ ダフ ァイル dos.h を include し ます 。 
.@ 剛 数 set_ pattern( ) の 定義 を し ます 。 

void set_ pattern(code, pattern ) 
仮 引 数 の 官 計 
⑩ 半 数 内 で 使用 する ロー カル 変数 の 宣言 
@ 多 buffer の モグ メン ト ア ドレ スト オフ キッ ト ア ドレ ス を 容 数 dofk dseg に 代 
。 入 し ます 。 デ ー タ ポイ ンタ を 得る 関数 makedv を 使用 し ます 。 
PPM る レジ スタ の 値 を 共用 体 ireg に セッ ト し ます 。 
⑥int86( ) 関 数 内 部 割込み 18H を 起動 し ます 。 
1 これ て 配列 buffer に フォ ント デー タ が 得 ら れ ま し た 。BIOS で 得 ら れる フォ ント 
|~ デー タ は 図 3-25 の ① の 形式 で す が , GDC が 必要 と する の は 図 3-25 の ② の 形式 で 
す 。 ビ ッ ト パ ター ン の LSB と MSB が 逆 に な っ て いる の が わか り ま す 。 を そこ て 
ビッ トバ パ ター ン を 逆 に する 処理 が 必要 に な り ま す 。 以 下 が そ の 部 分 で す 。 
ビッ トバ パ ター ン の 反転 を 8 回 行い ます 。 
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ROM BIOS:  GDC が 必要 と する デー タ 





〇 01H 80H 
〇 O 03H COH 
O 07H E0H 
! O OFH FOH 
| O 1FH F8H 
! 〇 3FH FCH 
| 〇 7FH FEH 
| O FFH FFH ほ 


ー 


⑥ 変 数 data に i 番 目 の フ ォ ン ト パ タ ー ン を セッ ト し ます 。 buffer の 移 2 バ イト 
フォ ント パタ ー ン で は な い の で 読み 飛ば し て いま す 。 

変数 and_data, or_data を それぞれ 80H, 01H に 設定 し ます 。 

全 送 順 の ビッ ト パ タ ー ン を 得る 変数 temp を , まず 0 に クリ ア し ます 。 

ゆめ 変数 data の 内 容 を bit7 か ら bit0 まで 調べ て 行き ます 。 

⑯ も し data の (7-) ビッ ト 目 が 立っ て いた な ら ば , 変数 temp の j ビ ッ ト を て きま 

and_data, or_data を シフ ト し ます 。 「 

これ を j=0, 1 2 …, 7 まで 行え ば , 変数 temp に ビッ ト パ タ ー ン の 逆順 が ャ ッ 
ト る れ ま す 。 それ を pattern [ i | に 代入 し ます 。 


フォ ント パタ ー ン を 得る 関数 が 定義 で きた の で , グラ フィ ックス 文字 描画 を 行う 本 
こと に し ます 。 グ ラフ ィ ッ クス 文字 捕 画 を 行う と き に GDC に 送出 すべ き コ マン ド 計 
次 の と ちな り て す 。 

@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 

@ VECTW コマ ンド 
@ TEXTE コマ ンド 
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を 
和 








| 1 TEXTW コマ ンド 


TEXTW コマ ンド の 意味 は グラ フィ ックス 文字 描画 の 場合 ほか の 描画 と は 大 き 
《 違 っ て いま す 。 TEXTW コ マン ド の 役割 は フォ ント パタ ー ン を GDC に 知ら せる こ 
RC す 。 

コマ ンド / パ ラメ ー タ は ,。 次 の よう に な り ま す 。 


RA _ RA" 


nM。 『P っ <) Ci、、 アア. (の [ 豆 提 
ww ⑨) の お -- CO 、h ト NO 一 敵 店 








「 2 WRITE コマ ンド 


ドッ ト 修正 モー ド を 指定 し ます 。 コ ユマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 の よう に な り ま す 。 

















REPLACE モー ド 時 
COMPLEMENT モー ド 時 
22H | CLEAR モー ド 時 

23H | SET モー ド 時 


20H 
21H 
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指定 し た 点 


DIR 三 2 の と き 


mm ニー ニー ニーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーー ニニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー デーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニーーーー ニ ーー ニー ニーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーーーーーーー ニ ーーー で 声 誠二 


3 CSRW コマ ンド 


グラ フィ ックス 文字 を 捕 画 開始 する 点 の アド レス / ド ッ ト ア ドレ ス を 設定 し ます 。 
捕 画 開始 点 と 実際 に 描画 きれ る デー タ の 関係 を 図 3-26 に 示し ます 。 
VRAM の 横幅 が 40 ワー ド な の で , (x, y) か ら EAD/dAD は 
ead 三 Ox4000 十 40*y 十 x/16: 
dad 三 x 9 16: 
で 計算 きれ ます 。 プ レー ン 0 に 描画 の 場合 に 送出 する コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 の 還 


と お り で す 。 
1 
「 
1 





C 
P 1 
= 
P3 


4 VECTW コマ ンド 


em 。 | 





と 
E 
3 





VECTW は , 捕 画 の 種類 と 描画 方 向 の 設定 の た め に 使用 きれ ます 。 送 出す る コマ [ 


「 
! 
「 
「 
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1 
* 
k 
』 
1 





レ ド / パ ラメ ー タ は , 次 の と な り で す 。 


P3 





罰 パラ メー タ の 値 は , 次 の よう に な り ま す 。 


回 DIR 

グラ フィ ックス 文字 の 捕 画 方 向 を 指定 し ます 。 
| DIR に 癌 数 を 設定 すれ ば , 斜め に 傾い た 文字 を 描画 する こと が で きま す 。 た だ し , 
き さ る は 傾 か な い 場 合 の 1.41 倍 に な り ま す ( 長 る の 比 )。 捕 画 は , 図 3-27 の よう に 
較 画 方 向 を 180" 変え な が ら 行わ れ ま す 。 


ーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニニ ーー ニニ ーー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニコ 





2 3 
A w 
* 
I 
| 
1 
1 
I 
1 
リ 
DIR 4 5 6 


< キーーーーーーー 





@ : 描画 始点 ^: 描 画 終了 時 の EAD 指示 点 
っ: 描画 方 向 て : 第 1 方 向 


ーーー ニー デー テー で ーー マー アー ペー ーー ニン 
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GDC の 捕 画 パラ メー タ は , 次 の 値 を 設定 し ます 。 


画 DC レジ スタ 
7 を 設定 し ます 。 


加 | レジ スタ 


ヨル ジー 本 森 
設定 禁 


画 | 己 レジ スタ 


ミリ ルー 本 森 」[。 
設定 禁 


周 1] レジ スタ 


ミリ ルー テー ュ 5 
設定 奈 


加 [DJM レジ スタ 


ミル ンー ィ 本 木 
設定 禁 ト 


VECTW は , 結局 ふた つの パパ ラメ ー タ を 送出 する だ け で す 。 


TEXTE コマ ンド 





グラ フィ ックス 文字 描画 を 開始 きせ ます 。VECTE コマ ンド で な いこ と に 注意 較 
て くだ きい 。 グ ラフ ィ ッ クス 文字 の 場合 。 TEXTE コマ ンド を 送出 し ます 。 | 
| 

例 に よっ て , VRAM1 プレ ー ン に 対し て の み 描 画 を 行う gputc0( ) 関 数 を 定義 較 
ます 。gputc0( ) 関数 は リス ト 25 の よう に な り ま す 。 | 


| 
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/* 
グラ フィ ックス 文字 描画 
*/ 


#define PSET 0 | 
#define PRESET] 1 (1) 


#define 重く 


void gputc0(ascii _code, x,y,plane, flag) 
int asclii code: 
it Xi: 

( Int Y: 

int plane: 

計 flag: 


unSigned ead,ead offset: 
UnSigned dad: 
int j: 


の 
int dc reg: /* DC レジ スタ に 


/* フォ ント デー タ 格 納 配列 */ 





char pattern[8]={0xff。, 
0x7f, 
0x3f, 
0x1f, 
0x0f, 
0x07., 
0 x03, 
Oxf fl : 
1 set_pattern( ascii_code , pattern): 
/* textw */ 
| send command( 0x78 ): /* textw commad */ 一 一 上 
9 for(i=0:1<=7:1++) 1 ⑧ 
send_parameter( pattern[i] ): ! 
1 和 /*# write */ 


if( flag == PSET ) 

send command( 0x23 ): 
if( flag == PRESET ) 

send command( 0x22 ): 
if( flag == COMPLEMENT ) 

send command( 0x21 ): 


間 
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ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ミニ ミ 


/* culadr */ 


ead offset=0x4000U+0x4000U#*plane: | 


ead = ead offset+40*y+x/16: ⑩ 
dad = x% 16: 人 
/* csSrTw */ 


send command( Ox49 ): | 


send word parameter( ead ): 


1 
26 は - か aeFS6660 ド に 1604690 うー ニ ニュ ーー 。 。 .。 
dc_reg = 7: - 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 析 


/* TEXTE */ 

send command( 0x4c ) : -- 一 ーーーーーーーーーーー- 鴨 
send parameter( 0x12 ): /* dir = 2 */ 一 人 … 
send word parameter( dc reg ): 一 一 ーーーーーーーー 答 


/* tecte */ 
send command( Ox68 ) : -- 一 ーーーーーーーーーーーーー 一 - 乾 





定数 を マク ロ 定 義 し ます 。 

@ 関 数 gputc0( ) の 宣言 部 で す 。 

⑥ 仮 引数 で す 。 

⑳ czputc0( ) 関数 内 で 使用 す る ロー カル 変数 を 宣言 し ます 。 

フォ ント バターン を 格納 する 配列 pattern | 」 を 宣言 し ます 。 初 期 値 と し て 9 
形 の パタ ー ン を 入れ て いま す 。 [ 

えら れ た ASCII コード に 対応 する フォ ント パタ ー ン を , set_ pattern( ) 関 
て 配列 pattern に セッ ト し ます 。 

@ TEXTW て 文字 の パタ ー ン を GDC に 転送 し ます 。TEXTW ュ ュ ンド は 2 細 
で す 。 0 

次 に パタ ー ン デー タ を パラ メー タ 送 出し ます 。8X8 ドッ ト の グラ フィ ックス な 
描画 な の で 8 個 の パラ メー タ を 送出 し ます 。 

⑨ ド ッ ト 修 正 モ ー ド を 指定 する た め に WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 nag 人 
ょ っ て 21H, 22H, 23H を 選択 し 送出 し ます 。 パ ラメ ー タ は あり ませ ん 。 「 
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この プル ト ュ 」 人 サ ュ で わ アテ フー ーッ 
マミ 2 ニー また na か と レー イ 2 の! 
チッ 


⑩ X,Y 座 標 か ら 抽 画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を 計算 し ます 。 

⑩ CSRW コマ ンド を 発行 し ます 。CSRW コマ ンド は 49H で す 。 パ ラメ ー タ に は 
| いま 計算 し た EAD, dAD を 送出 し ます 。 

0 グ ラフ ィ ッ クス 文字 描画 の 場合 , 描画 パラ メー タレ ジス タ は DC だ け を 使い ます 。 
DC レジ スタ に は 7 を 設定 し ます 。 

@ VECTW コマ ンド の 送出 で す 。 コ マン ド は , 4CH で す 。 

仙 地 画 方 向 に 2 を 指定 し て いま す 。 し た が っ て , 第 1 パラ メー タ は 12H で す 。 

第 2 パラメータ は DC レジ スタ の 値 を 送出 し ます 。 

後に 。TEXTE コマ ンド (68H) を 送出 し て グラ フィ ックス 文字 捕 画 を 開始 させ 
| ます 。 


VRAMI プレ ー ン に 対し て 文字 を 描画 する 関数 gputc0( ) が 定義 で きま し た 。 こ 
和 れ を 使う と , gputc( ) 関 数 は , 次 の よう に な り ま す ( リ スト 26)。 





/* 
*/ 


gputc(ascii code, X, y, color ) 
int ascii code: /* アス キー コー ド */ 
int X: /* 文字 の 左下 の X 座 標 
int y: /* 文字 の 左下 の Y 座 標 
int color: /* 色 


グラ フィ ックス 文字 描画 


if( (color & 1).!=.0 ) 

gputc0(ascii code, x, y, 0, PSET) : 
else 

gputc0(ascii code, x, Y, 0,PRESET)・ 
if( (color & 2) != 0 ) 

gputc0(ascii code, x, y, 1, PSET ) : 
else 

gputc0(ascii code, X, y, 1, PRESET) : 
if( (color & 4) != 0 ) 

gputc0(ascii code, x, y, 2, PSET) ・ 
else 

gputc0(ascii code, x, y, 2, PRESET) ・ 
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ま 
3 


描画 色 に 応じ て , gputc0() 関 数 を 3 回 呼び 出し て いま す 。gputc( ) 関数 を 使っ 
プロ グラ ム 例 を リス ト 27 に 示し ます 。 ( 








/* 


*/ 
void main() 


gputc() 関 数 の テス ト 


int 1,.X,COIOT: 


start(): 
きま (6 け : 
cls2(): 


gputc( 
gputc( 
gputc( 
gputc( 「 
gputc( 
gputc( 
gputc( 「 
gputc( 


em 869 8 の @ つつ ③、 “や 


gputc( 
gputc( 
gputc( 
gputc( 
gputc( 
gputc( 
gputc( 「 
gputc( 


コ の ーー と マヨ つ 〇 の 


*Personal Computer ′ と いう 文字 を 色 を 変え な が ら 描 画す る プロ グラ ム で す 』 
』 
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と パコ コリ 2 ウル アア ん レア も たよ: 





GDC は ズー ムッ 機 能 を も っ て いま す 。GDC の ズー ム に は 2 種類 の 機能 が あり ます 。 
ひと つ は ズー ムリ ー ド 機能 ′ も う ひ と つ は ズー ムラ イト 機能 で す 。 ズ ー ム リー トド 機 
EE は , VRAM の デー タ を 拡大 し て 表示 す る 機能 で す 。VRAM の デー タ は 変化 し 
ませ ぜん 。 ズ ー ム ライ トト 機能 は 描画 する と き に 抜 大 する も の で , VRAM に 書か れる デ 
エタ 自体 が 大 きく な り ま す 。 ズ ー ム リー ド 機 能 は , ドッ トク ロッ ク を 遅延 る せる 外 
付け ハー ドウ ェ ア が 必要 な た め , PC-9801 で は 残念 な が 6 使え を ませ ん 。 しかし, ズ 
ニム ライ ト は 行え ます 。 この節 で は , ズー ムラ イト 機能 を 使っ て グラ フィ ックス 文 
党 を 拡大 する こと を 考え て み ま す 。 ま た , あわ せ て 文字 捕 画 方 向 を 変え た り , 傾 衝 
ラフ ィ ッ クス 文字 描画 も 行う こと に し ます 。 を そこで, 次 の 関数 を 定義 し ます 。 



















/* グラ フィ ックス 文字 描画 関数 (拡大 , 傾斜 可能 ) */ 
gputc2( pattern , x , y , color , zoom , dir , slant) 
char pattern[]: /* 描画 する 文字 の フォ ント パタ ー ン */ 


mt X: /* 捕 画 開始 座標 */ 
int y: /* 描画 開始 Y 座 標 
int color: /* 色 */ 

int zoom: /* 拡大 率 */ 

int dir: /* 描画 方 向 


int slant: /* 傾斜 させ る か どう か */ 


目 枝 ス いり m ド ル ン 4 3 =mIAYq 


GDC に ズー ム を 行わ せる 場合 に は , ZOOM コマ ンド を 送出 し ます 。 一 度 , 
ZOOM コマ ンド を 発行 する と , 以後 ZOOM コマ ンド が 送出 きれ る まで , その 拡大 
率 が 維持 され ます (描画 の た びに 送出 する 必要 は あり ませ ん )。ZOOM の コマ ン 
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ド 。 フ パパ ラメ ー タ は , 次 の と お り で す 。 





この Z00M コマ ンド で , 1 16 倍 まで の 任意 の 拡大 が 行 を る わ け で す 。 な お j 請 


PC-9801 の 場合 ズー ムリ ー ド は で き な い の で , ZR は 0 に 設定 し ます 。 


2 傾斜 グラ フィ ックス 文字 描画 に つい て 





GDC は 傾 終 し た グラ フィ ックス 文字 を 描く こと が で きま す 。 傾斜 グ ラフ ィ ッ ク 邊 


文字 と は 図 3-28 の よ うな 描画 を いい ます 。 


9r 上 に いて ほど 才 に ずれ た 彩 に な り ま す 。 本人 ら に し た の ょ は 計 
た 違っ た 描画 で す 。 傾 斜 グ ダラ フィ ックス 文字 は な か な か お も し ろ い 機能 で す が , 画 旭 


面 の 縦横 比 が 1 対 1 の 場合 は ちょ っ と 傾斜 し すぎ た 感じ に な り ま す 。 縦横 比 が 2 


対 1 で らい だ と ちょ うど よい 感じ で す 。 傾 終 グ ラフ ィ ッ クス 文字 は 640X200 ェ ー 庄 


で 使用 する の が よい で し ょ う 。 


生計 電 紅 肝 科 ーー ニー トー ニー ドー ニー ーー ンー 


だ Cm ダヴ 64 7 
傾斜 グラ フィ ックス 
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た 千 ま ーー テニ デ ーーーーーーーー ェ 者 計 





の ょ うに な り ま す 。 


ここ 生 


jaerine PSET 0 
。#define PRESET 1 
。#define COMPLEMENT 2 
#define TRUE -] 
#define FALSE 0 


ニー ューーーーー の NO ュー ーーー AO 二 才 を es と 、 ど バー ウー 


| ond gputc20( pattern , xX , y , plane , flag , Zoom , dir , 
jchar pattern[]: /* 描画 する 文字 の フォ ント パタ ー ン */ 

上 int 7: 昌男 開始 X 座 標 */ 

量 ITnt ): /* 搬 画 開始 Y 座 標 */ 

| int plane: /* 抽 画 プレ ー ン 番号 */ 

| int flag: /#* ドッ ト 修 正 モ ー ド */ 

_int ZoomW: /* 拡大 率 */ 

int dir: _ /* 描画 方 向 */ 

slant: /* 傾斜 させ る か どう か */ 

| unsigned ead,ead offset: 

unsigned dad: 

) 1 も は : 

人 int dc Teg: を 9 を ・ ス - 衣 ん 

| /* Zoom */ 


send command( 0x46 ): 


/* textw */ 
Send command( Ox78 ): /* textw command */ 
for(i=0:1<=7 i++) 

send parameter( patternli] ): 


/* write */ 
jif( flag == PSET ) 

send command( 0x23 ): 
if( flag == PRESET ) 

send command( 0x22 ): 


ニャ ーーー ーー ニーー 


の 1 ニー 
ーー oe っ で ーー ーー ず ー テー ーー ゃ 。 ー ーー デニ で ーー ーーーー ーーーーーー ーーーー で 





才 導 江 た 少 到 台 導 あま お 


| ズー ム 機 能 . 傾斜 グラ フィ ックス 文字 描画 機能 を も っ た 関数 gputc2( ) は リス ト 


slant) 
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ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー 


if( 『lag == COMPLEMENT ) 
send command( 0x21 ): 


/* culadr */ 


ead offset=0x4000U+0x4000U*plane: 
ead = ead offset+40*y+x/16: 
dad = xX % 16: 


/* csrw */ 

send command( 0x49 ): 

send word parameter( ead ): 
send parameter( 16*dad ): 


dc reg = 7: 


/* vectw */ 
send_command( 0x4c ) : 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー- 徐 


if( slant == TRUE ) N 
send_parameter( 0x90+dir ): | 
else 


send parameter( Ox10+dir ): 9 
Senhd word_parameter( dc reg SSL 
/* texte */ 

Send command( 0x68 ): 相 
| | 
上 
void gputc2(pattern, X, y,color, Zoom, dir, slant) ま 
char pattern[]: /* 描画 する 文字 CO フォ ント パタ ー ン */ 隊 
int x: /* 描画 開始 X 座 標 */ 了 
int y: /* 指 画 開 始 Y 座 標 */ 【 
int color: /* 色 */ 人 
int Zoom: /* 拡大 率 */ 2 
int dir: /* 指 画 方 向 */ 5 
int slant: /* 傾斜 させ る か どう か */ し 
if( (color & 1) != 0 ) 
gputc20(pattern, x,.y, 0.PSET, zoom, dir, slant) : ト 
else 薄 
gputc20(pattern, X, y, 0, PRESET, zoom, dir, slant) : 護 
if( (color & 2) != 0 ) 間 
gputc20(pattern, X, y, 1, PSET, Zoom, dir, slant) : 麻 


185 第 3 章 GDC の 描画 例 








6 
gputc20(pattern 

if( (color & 4) !: 
gputc20(pattern 


else 
gputc20(pattern, x,y,2,PRESET, zoom, dir, slant) : 





『⑩ cputc( ) 関数 し の 違い は ZOOM コマ ンド の 送出 と VECTW の パラ メー タ で す 。 
|。 TEXTW コマ ンド を 送出 する 前 に ZOOM コマ ンド 46H と 拡大 率 を 送出 し て い 

陣 N ます 。 

j@⑥ VECTW の 部 分 は まず ュ マ ンド 4CH を 送出 し ます 。 

|@ 変 数 slant に 応じ て 90H Tdir か 10H 十 dir を パラ メー タ 送 出し て いま す 。 

⑳ ほ か の 部 分 は , ほぼ gputc( ) と 同じ で す 。 


gputc2( ) 関数 で は 1 文字 ずつ 座標 や 色 を 指定 し な けれ ば な ら な い の で , 文字 列 を 
衣 示す る に は 不向き で す 。 そこ で 文字 列 を 表示 する た め の 関 数 zprintf( ) を 定義 
員 し ます 。 
| た と えば , PC-9801” と いう 文字 列 を (320, 200) の 位置 に 赤色 で 4 倍 の 拡大 率 
| て 傾斜 せ ず に 描画 する 場合 
! zprintf ("PC-9801', 320, 200, 2, 4 一 1, FALSE): 
| の よう に な り ま す 。zprintf( ) 関 数 の 定義 は , リス ト 29 の と お り 9 て す 。 





void Zprintf(string, X, Y,color, Zoom, Slant) 
char string[]: 

Int X: 

し V* 

int color: 


int 2Z0OW: 
int slant: 


int ji: 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニニ ーー ニコ | 


char pattern[8]: ] 
int XpOS: 
char Cc: 


for《(i=0:i <= strlen( string )-1:i++) | 
c = string[i]: 上 
set pattern(c,pattern) : 
XDOS = X 寺 ji*8*(Zoom+1 ) : ド 
gputc2(pattern, xDOS, Y, color, Zoom, 2, slant) : 


マー アーー-ーーー テ ーー エー ェ 


zprintf( ) 関 数 を 使っ た テス ト プ ロ グラ ム を , リス ト 30 に 示し ます 。 リス ト 30 ば 
玄 字 の 大 きる を 変え な が ら 傾 終 し な い グ ラフ ィ ックス 文字 よ 傾 終 し た グラ フィ ラッ 放 
Ao あん 


void main() 


start() : 
a11 () : 
cls2() : 


2printf( Z00M=0 「, 100, 50.7.0,FALSE) : 
2Zprintf('Z00M=0 SLANT", 100,100,7.0, TRUE) : 


2printf("Z00M=1 「, 100.150,2,1,.FALSE) : 
2printf(Z00M=1 SLANT", 100,200, 2, 1, TRUE) : 


2printf("Z00M=2 「, 100.250.3.2.FALSE) : 
2Zprintf("Z00M=2 SLANT", 100, 300, 3, 2, TRUE) : 


2Zprintf("Z00M=3 「, 100.350.4.3.FALSE) : 
2Zprintf( 2Z00M=3 SLANT", 100,.399,4, 3, TRUE) : 
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グラ フィ ッ ク 文 字 描画 ( 潤 字 ) 


グラ フィ ッ ク 文 字 描画 機能 を 使っ て 漢字 を 表示 する こと も で きま す 。 漢字 は 通常 
16X16 ドッ ト で て 表し ます 。 と ころ が , GDC は 8X8 ドット の 文字 し か 描画 で きま せ 
ん 。 を そこ で 8X8 ドッ ト の 文字 描画 を 4 回 繰り 返し て 漢字 を 描く こと に し ます 。 漢 字 
の フォ ント は , 第 7 節 で 解説 し た BIOS の 機能 で 読み 出す こと が で きま す 。 た だ し , 
漢字 の フォ ント は 16X16 ドッ ト な の で デー タ の 量 も 32 バイ ト と 多く な り ま す 。 ま 
た BIOS で 指定 で きる の は ]IS コー ド で す 。MS-DOS で 一 般 に 使わ れ て いる の は 
シフ ト TIS コー ド な の で , シフ ト JIS か ら 6 JIS コー ド に 変換 する ブロ グラ ム が 必要 
で す 。 一般 の テキ スト ファ イル は 漢字 だ け で な く 半角 , 1/4 角 の 文字 も 含ん で いま す 。 
を れ ら も すべ て 表示 で きる よう に し ます 。 こ の 節 は , 次 の よう な 関数 を 定義 する こ 
と を 目的 と し ます 。 











/* 日 本 語 の 文字 列 を 描画 する 関数 (拡大 ・ 傾 斜 可能 ) */ 
void jprintf(string.x,Y,Ccolor ,Zoom,S1ant) : 
char *string:  /* 文字 列 へ の ポイ ンタ 


int x: /* 描画 開始 X 座 標 本 

int y: /* 描画 開始 Y 座 標 */ 

int color: /* 色 

int Zoom: /* 拡大 率 

int slant: /* 傾 舎 さ せる か どう か 








1 /4 角 。 半角 , 全角 の 3 種類 の 文字 を 扱う の で 3 種類 の フォ ント を 読み 出す 関数 
を 定義 する 必要 が あり ます 。 こ の 関数 を 次 の よ うに 定義 し ます 。 












x=set pattern2( jiscode , pattern ): 


int code: /* JIS コ ー ド (ASCII コ ー ド を 含む ) 
char pattern[]: /* フォ ント を 展開 する 配列 


int xi: /* 次 の 文字 の X 座 標 */ 
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と っ 





Set_ pattern2( ) の プロ グラ ム は , リス ト 31 の よう に な り ま す 。 半 
/* 「 | 
フォ ント デー タ の 読み 出し き 
漢字 対応 
*/ 
#include <dos.h> 直 
int set pattern2( code , pattern ) の 





int code: 
| 細 3 : 9 補 トキ ーー = 


union REGS jregs: 
union REGS oregs: 
int doff: 

int dseg: 2) 
char buffer[34]: 

1 1 4 府 き を 

unSigned char data: 

unSigned char and data,or data: 

unsigned char temp: 





makedv(buffer, &doff, &dseg ) ・ 


iregs.h.ah = 0Ox14: 
dseg: 


1TegS.X.bx 





ITegS.X.CX = doff・ 【67 
1TegS.X.dX COde: 
int86( 0x18 , &iregs , &oregs) : PF 


/* 1/4 箇 */ 
if( (buffer[0] == 0x01) && (buffer[l]==0x01) ){ - め 
for(i=0:i<=7 ii+) [| 問 間 有 で で 交 
data = buffer[i+2]・ 
and data = 0x80: 
Or data = 0x01: 
temD = 0: 
for(j=0:j く <=7 j++) 
if( (data & and data) != 0) 
temp = (templor data): ⑨ 
and data = and data >>] : 
Or_data = or data <<]・ 











pattern[i]=temp: 
return( 0 ): /* 1 プ 4 角 */ ⑳ 
) 生 ee 


190 第 3 章 GDC の 描画 例 








/* 半角 */ 


if( (buffer[0] == 0x02) && (buffer[1]==0x01) ) (一人 ゆ 


/* 全角 */ 


for(i=0:i<=15:1+) | ⑫ 


data = buffer[li+2]: 
and data = 0x80: 
or data = 0x01: 
temp = 0: 
for(j=0:1 く =7 j++) 1 
if( (data & and data) != 0) 
temp = (templor_data) : @ 
and_data = and_data >>1: 
or_ data = or _data < く 1: 








| 
pattern[il=temp: 





return( 1 ): /* 半角 */ @ 


陸 和 el 


if( (buffer[0] == 0x02) && (buffer[1]==0x02) )( - 人 … 


for(i=0:i<=31:i++) {1 


if (1<=7) 
data = buffer[i*2+1 +1] : 

if( (8<=i) && (i<=15) ) 

data = buffer[(i-8)*2+2 +1]: 人 
if( (16<=i) && (ji<=2 3) ) 

data = buffer[(i-16)#2+17 +1] : 
i f (24 く =1) 

data = buffer[(i-24)*2+18 +1] : 


and data = 0x80: 
or_data = 0x01: 
temp = 0: 
for(j=0:1 く =7 1 せ +) 1 

if( (data & and data) != 0) 

temp = (templor_data): 人 q ゆ 
and data = and_data >>1: 
or_data = Or _data <<〈 く ]: 





| 
patternli]=temp: 








return( 2 ): /* 全角 */ @ 
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9 





set_ pattern2( ) 関 数 が 展開 する フォ ント パタ ー ン は , 図 3-29 の よう に な り ま ず 
BIOS の 展開 する フォ ント パタ ー ン は 図 3-30 な の で , これ を 変換 する 操作 が 必要 


な り ま す 。 「 
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。⑤) 


(34 バイ ト ) 


~ 8 バイ ト ) 





_ 上 位 ア ドレ ス 


上 位 ア ドレ ス 





ー (10 バ イト ) 





30 @ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
日 本 語 1/4 角 


ャ > 
ー ^ 
< hr ンー 
る を 。 ンー し 
oO 
ES 、 Oo っ / 評 」 
< 3 < 
宮 〇 ティ ら 〇 
へ 9 人 9 っ 
3 うり < 8 > 
co ロロ 中 の 思 下 2 
ピー 
壮 dd 等 
Hi 由 中 4。 
性 区 く 色 
4 思 の 
| ~ 
ャ む 





lm テニ ーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーー づ 
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ゆめ 要 な ヘッ ダフ ァイル を イン クル ー ド し ます 。 

@ set_ pattern2( ) 関 数 の 宣言 で す 。 

⑧ 仮 引数 を 宣言 し ます 。 

@⑩set_pattern2( ) 関数 内 で 使用 する ロー カル 変数 の 定義 で す 。 。 

配列 buffer の オフ モッ ト ア ドレ ス と セグ メン ト ア ドレ ス を 変数 doff, dseg に セ 8 
まん ます 。 d 

⑯ ROM BIOS の 「 フ ォ ン トバ パターン の 読み 出し 」 を 使用 する た め に 各 レ ジス タ の | 
値 を 設定 し ます 。 設 定 す る 値 は , 次 の と お なり で す 。 


AH 三 14H 
BX ニセ グ メ ント アド レス 
CX オフセット アド レス 


DX 王 文字 コー ド 6 
(INT18H) 1 
これ を C 言語 で 書い た も の で す 。 “ 


の 配列 バッ ファ に フォ ント が 図 3-30 の 形式 で 展開 され まし た 。 パッ ファ の 知 2 
イト は 文字 の タイ プ ( 全 角 か 半角 か 1/4 角 か ) を 示し て いま す 。 ま ず 先 頭 2 バ イト 
が 01 01 の 場合 (1/4 角 ) を 処理 し ます 。 

⑱ 1/4 角 の 場合 フォ ント は 8 バイ ト な の で 8 バイ ト 読 み 出し ます 。 ッッ 
頭 2 バイ ト を 除い て 読み 出し ます 。 ' 

⑥ BIOS が 返す パタ ー ン と GDC が 必要 と する パタ ー ン は , ピッ ト の 5 な 
で 読み 出し た フォ ント パタ ー ン を 反転 し ます 。 

⑩ 1/4 角 文字 びあ る こと を 示す た め , 0 を リタ ー ン 値 と し ます 。 

⑱⑳ 半 角 の 場合 の 処理 を 行 いま す 。 読 み 出し た フォ ント が 半角 の 場合 , バッ ファ の 発 
頭 2 バ イト が 02 01 に な り ま す 。 

半角 の 文字 フォ ント は 16 バ イト で す 。 そ れ を ひと つ ず っ つ 読 み 出し , 変数 data 回 
格納 し ます 。 1 

読み 出し た デー タ の ビッ ト 列 を 反転 し ます 。 

人 9 読 み 出 し た デー タ が 半角 の 文字 びあ る こと を 示す だ め , 1 を 返し ます 。 

人 @ 全 角 の 処理 で す 。 全 角 の 場合 バッ ファ の 先頭 2 バイ ト は 02 02 で す 。 
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上 se ms ーー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー つ 







人 全角 文字 は 32 バイ ト の パタ ー ン で 構成 きれ て いま す 。 図 3-29 の 形式 を 図 
| 3-30 の 形式 に 変換 する た め に 読み 出す 順番 に 工夫 を 施し ます 。 プ ログ ラム 
四 化 する し, この よう に な り ま す ( 図 3-31)。 

W 変 炒 data に セッ ト し た パタ ー ン を 反転 し ます 。 

人 くし て 読み 出し た 文字 が 全角 で ある こと を 示す た め , 2 を リタ ー ン 値 に し ます 。 

| 1/4 角 , 半角 , 全角 の 文字 メイ プ に 対し て , フォ ント を 読み 出す 関数 set_ 
Pattern2( ) が 定義 で きま し た 。 次 に , 1 文字 を 描画 する 関数 gputc3( ) を 定義 し ま 
す 。 gputc3( ) は 


X=gputs3( jiscode , X , y COlor , Zoomm , Slant) 
int jiscode: /* 描画 する 文字 の JIS コ ー ド */ 
mi ト 1 /* 描画 開始 X 座 標 */ 

1nt Y: /* 描画 開始 Y 座 標 */ 

int /* 人 色 */ 

int /* 拡大 率 */ 

int /* 傾斜 させ る か どう か */ 

1nt X: /* 次 の 文字 の X% 座 翌 */ 


3 


す 。 引数 と し て 与え を る の は , JIS コー ド と 座標 , 色 , 拡大 率 , 傾斜 きせ る か どう か 
で す 。 プ ログ ラム は リス ト 32 の よう に な り ま す 。 


ーー アー と KA 
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J1S コ ー ド に 対応 する 1 文字 を 





y 描画 する 関数 

ま 

int gputc3( 2 り 旧 守る 大 Od  Z00W (。 1ant) (1】 
int jiscode: * 描画 する 文字 の JIS コ ー ド */ 

int x: /* 抽 画 開始 X 座 標 */ 

int y: /* 描画 開始 座標 */ @ 
int color: /* 色 */ 

int Zoom: /* 拡大 率 */ | 
int slant: /* 傾斜 させ る か どう か */ ' 


int tyYDe: 
char pattern[32]: 


Int ofst 


int sofst: ん 、 生 入 和夫 押 YEN 生生 


type=set pattern2( jiscode , pattern ): の ひ 
5 提 も *-8 き (zoomt1)・ 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーー 香 
sofst = 8*(-slant)*(zoom+1) : 一 一 一 一 一 ーーーーーーーー 仙 
の 

8】 

ams 


if( type == 0) { 
gputc2( pattern ,X , y , color , zoom , 。 

2 , slant ): 

十 人 
return( x+ofst ): ⑨ 
if( type == 1) { 

gputc2( pattern ,x+sofst , y-ofst , 

cotor 『 2Zo0W 。 52).slant う ) に 当 

gputc2( pattern+8, x , y, color , zoom ・ 人 g 


2 .。 slant ): 3 
return(x+ofst): @ 





] 
if( type == 2) {| 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 更 
gputc2( pattern ,x+sofst , y-ofst , 
color , Zoom , 2 , slant ): 
gputc2( pattern+t8,x+ofst+tsofst, y-ofst , 
color , Zoom , 2 , slant ): 
gputc2( pattern+16 ,X , y , color ⑯ 


Zoom , 2 , slant ): 3 

gputc2( pattern+24 ,x+ofst, y , color , ] 
Zoom, 2, slant ): 抹 
es 


return(x+ofst*2) : 
( | 10】 
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SN 


| 関数 gputc3( ) を 定義 し ます 。gputc3 は 次 の 文字 の X 座標 を 返す よう に し た い の 
| で , int 型 で 宣言 し ます 。 

@ 仮 引数 の 宣言 で す 。 

|⑩ gputc3() 関数 の 定義 の 中 で 使用 する ロー カル 変数 を 定義 し ます 。 

⑲ 堪 画す る 文字 の フォ ント パタ ー ン を 配列 pattern [ ] に 格納 し ます 。 を その と き , 
| 文字 の タイ プ を 変数 type に 代入 し ます 。 


9 漢 字 を 描画 す る 場合 4 回 に 分 け て 行い ます が , その と き の 移 動 量 を 変数 ofst に 入 
。 れ ま す ( 図 3-32)。 拡大 率 に よっ て その 値 は 変化 し ます 。 

人 傾 八 さ せる と き に は , X 方 向 の 移動 量 が さら に 違っ て きま す ( 図 3-33)。 その 値 を 
| 変数 sofst に 代入 し ます 。 

⑥ ま すず 1/4 角 の 場合 を 処理 し ます 。 

1/4 角 で は 描画 が 一 度 ど だけ で 済み ます 。 













「 
「 
' 






(x, yー16) 





(x, y)  (x 二 8, y) (x, y) (x 十 16, y) 
拡大 率 1 (ZOOM=0) の と き し か し 拡大 率 2(ZOOM= ニ 1) の と き は 
移動 量 は 8 4 移動 量 は 16 に な る 


ず の ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーー デ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニーーーー 


WW キャ ーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーーー ニー ニー ニーー コ J 
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人 cs ーーーーーーーーーー…ー…ーーーーーー< 』 





| (xy) (x+8, y) (xy) (x+8, y) 


傾斜 し な い 場 合 傾斜 させ た 場合 


と そして, 次 の 文字 を 摘 画 する X 座標 の 値 を リタ ー ン 値 に し ます 。 

⑳⑩ 半 角 の 場合 で す 。 

⑱ 半 角 は Y 座標 を 変え て 2 回 描画 を 行い ます ( 図 3-34)。 業 
⑫ 2 回 目 に 描画 する フォ ント パタ ー ン は , 配列 の 8 バイ ト 目 以降 に 格納 され て いま すず 
W 次 の 文字 を 描画 すべ き X 座標 を 返し ます 。 
人 W 最 後に 全角 の 場合 で す 。 

⑮X 座標 , Y 座 標 を 変 を な が ら 4 回 描画 し て いま す 。 . 
@ 次 の 文字 の X 座標 を リ ター ン 値 に し ます 。 全 角 な の で x 十 ofst * 2 と な り ま す 。 軒 


FN 
了 了 生 軸 衝 朝 ト eKtyteeW eriemre OO N 
ま 人 
! 本 
が 


2 回 目 に 描画 
(x, yー8) キー ~ 


1 回 目 に 描画 
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gput3( ) 関数 は JIS ユー ド を 引数 に 与 た を ます 。 こ れ は BIOS が JIS ユー ド し か 受 
け 付 け な い か ら で す 。 と ころ が , MS-DOS で 一 般 的 に 使わ れ て いる の は シフ ト JIS 
ピー ド で す 。 そのため, シフ ト JIS コード か ら JIS コー ド へ の 変換 が 必要 で す 。 こ 
の 変換 を 行う 関数 jiscode( ) は リス ト 33 の よう に な り ま す 。 





シフ ト JIS コ ー ド か ら JIS コ ー ド に 
変換 する 関数 


jiscode(scode) 
SCOde: 


int higher, lower: 


higher = (scode >> 8) & Oxff: 
lower = scode & Oxff: 
if (higher == 0x80) 
return(scode) : 
if (higher < 0xa0) 
higher = (higher - 0x70) & Oxff: 
else {1 
if (higher < 0xf0 ) 
higher = (higher - 0xb0) & 0Oxff: 
else 
“ return(scode) : 
if (lower >= 0x80) 
lower = (lower - 1) & 0xff: 
higher = (higher * 2) & Oxff: 
if (lower >= 0x9e) 
lower = (lower - 0Ox5e) & Oxff: 
else 


higher = (higher - 1) & Oxff: 
lower = (lower - Oxlf) & 0Oxff: 
scode = (higher << 8) + lower: 
return(scode) : 


店 リス ト 33 の フロ ー チ ャ ー ト は , 図 3-35 の よう に な り ま す 。 こ れ は CP/M86 の 
マニ ュ ア ル を 参考 に 作成 し て あり ます 。 
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eo ーー 
ーー 


ここ と 2 ンー タリー 3 ーー ーー ーー PH 


し た 。 Ka ーー FE テー デン を 9 
エーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ユ 
由 すす ー 


higher 一 higher 一 1 





higher 一 (higher 一 70H) 











変換 の 必要 な し 
終わ り 






ーー 
、 
ヽ )」 私 
OO \ コ 
の) の) -- 
ト こ | 遇 ロ L」 〇 〇 ま 
ゴ に の o) ーe ーー デ エ エ ら 
G 凸 ェ テコ え ーー =ー 十 
を さ に c に が | | ーー ( 〇 
CO マ し @ に 1 ⑤ ニ に に 
| | ど 6O b0 Ko km CN へ 
人 S 呈 I ツ ツ GO 人 = ・ 三 そ ミ こ コ 
区 Le ら 三 ※ 
| 5 ご ら o で 
表 の の ① の ① ① ー あ 」 oe 9 ュー 
ュ = の る る 記 ! ・ ! し | | | 革 
ェ ァ ラ = に に 5 に s| | s| |s| | き 
ト ら .b9 テ ミ トー 
の へ ーー F 」 
} ーー 
} ① 
本 を 
 @ 
GO 生 
だ 補 
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gputc3( ), jiscode( ) 関数 を 使え ば , この 節 の 目的 で ある jprintf( ) 関数 は 次 の 
まう に 定義 で どき ます (リス ト 34)。 


/* 
) 日 本 語 の 文字 列 を 描画 する 関数 (拡大 ・ 傾 斜 可能 ) 
* 


void jprintf(string, x, y,color, Zoom, Slant) (1 
char *string: /* 文字 と 列 へ の ポイ ンタ #/ 

int X: /* 描画 開始 X 座 標 */ 

int /* 描画 開始 Y 座 標 */ @ 
int color: /* 色 */ 

int zoom: /* 拡大 率 が | 
int slant: /* 傾斜 させ る か どう か */ 

1 


を 例 も まき @⑧ 


1 も 60d6: ーー て 生 ほ は し う は えり た 30 は し ーーーーー) 


for(i=0:i<=strlen( string )-1:i++) [ 一 一 一 ーーーー 赦 
code =string[i]&0xff: ーー 一 ーーーーーーー 直 
if (((0x80<=code) && (code<=0x9f) ) 

| | ((0xe0<=code) &&(code<=0xff) ) ) 1 ③ 
code = code*256+(string[++i]80xff) : 
code = jiscode( code ): の 
x=gputc3( code, x, Y,color, Zoom, Slant) : ⑧ 
meme 





@ jprintf( ) 関数 の 仮 引数 の 宣言 で す 。 

⑥ jprintf( ) 関数 内 で 使用 する ロー カル 変数 を 宣言 し ます 。 

_ 仙 文字 列 か ら 6 1 文字 ずつ 切り 出し て きま す 。 
。@ 変 数 code に 文字 を 代入 し ます 。string [ ] が char 型 な の で , Oxff と アン ド を と 
5 て いま す 。 
| ⑩! し 。 code が 漢字 の 前 半分 な ら ば , あと の ユー ド を さら に 読み 込み ます 。 
⑫ code に は 2 バイト の シフ ト JIS コー ド が セッ ト る れ て いる の て , これ を 前 出 の 
「 
「 


「 財閥 ) 関 数 を 宣言 し ます 。 
| 


jiscode( ) 関数 で JIS コー ド に 変換 し ます 。 


O グラ フィ ッ フ ス 文 字 描画 (漢字 ) 2 


⑬ 変 数 code に は ASCII コー ド か シフ ト JIS コー ド が 設定 され まし た 。 それ を 
gputc3( ) 関 数 で 表示 し ます 。gputc3( ) 関数 は 次 の 文字 の X 座標 を 返す の で , 変 請 


数 x に それ を セッ ト し ます 。 


jprintf() 関 数 が 定義 で きま し た 。 jprintf( ) 関 数 は 文字 が 右端 まで 行く と 左側 か 


ら 表 示さ れ ま す 。 ま だ , Y 座標 が は み 出 す 場 合 の 処理 は 行っ て いま せん 。 必 要 な ら 6 


ば 呼び 出す 前 に ク 
ログ ラム を 次 に 示し ます 。 日 本 ツ ソフトバンク” と いう 文字 列 を 拡大 / 傾 斜 さ せな が 請 


ら 8 回 描画 し ます (リス ト 35)。 


/* 


*/ 
Void main() 


jprintf() 関 数 の テス ト 


start(): 
a11() : 
cls2() : 


,15, 1.0, FALSE) : 
,35, 2,. 0, TRUE) : 
0.75. 3 1. FALSE 
15. 4, 1. TRUE) : 
175. 5。 2, FALSE) : 
, 235, 6, 2, TRUE) : 
・315. 2.3.FALSE)- 
,395, 7, 3, TRUE) : 


ツ フ 
本 ジッ フ 
本 ソフ 
本 ソフ 
+ 人 7 
』 本 ソフ 
日 本 ノラ フ 
本 ソフ 


1 gtype.c 








ae 


gputc3( ) 関数 を 利用 し た 実用 例 と し て , gtype プロ グラ ム を 示し ます 。 gtype ば 


標準 入力 か ら の デー タ を グラ フィ ッ ク 画 面 に 表示 し ます 。 た と えば 
・ type readme.doc | gtype 


202 第 3 章 GDC の 描画 例 





ほす れ ば , readme.doc Pa イ ル を グラ プ イツ ク 画 面 に 表示 し ます 。 起動 叶 に オプ 
ショ ン で 色 / 文 字 サ イズ / 傾 倖 きせ る か どう か な ど を 論 た る こと が で きま す 。 括弧 内 
は デフ ォ ル ト 値 で す 。 






文字 の 色 。0 ~ 7 が 指定 で きる 。 た と えば -c2 な ら ば 赤 に な る (-c7) 

文字 の サイ ズ 。 0 ~ 15 が 指定 可能 。-z1 な ら ば 2 倍 の 32X32 ドッ ト で 

漢字 が 表示 され る (-z0) 

起動 時 の オプ ショ ン を 表示 させ る 。 次 の よう な ヘル プ 表 示 が され る (表示 

せ ず ) 

リ Usage : gtype [-c く n>] [-z く n>] [-s] [- 
起動 時 の オプ ショ ン を 表示 させ る (表示 せ ず ) 













?] [-h] 











グラ フィ ッ ク 画 面 い っ ぱ い に 表 示 き れる と スク ロー ル し ます 。 gtype.c は リス ト 
96 の よう に な り ま す 。 


) 





| /# 
" gtype.c 

謎 */ 

62 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

| #define PSET 0 Pr 
| #define PRESET 1 

| #define COMPLEMENT 2 の 】 
| #define TRUE -! | 
| #define FALSE 0 
IE すす 
| int argc: 3】 


| char *aTgV[ ] : | 
- 抽 


「 int c,c2: 
| Int 1: 
「 int color=7: 


int ZooW=0: 

int X=0: 9 
int Y: 

int slant=FALSE: 


char #*S: 
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for(i=1:1i く <=argc-1: 1+) 1 ⑥ | 
S=aTgV[i] : ⑲⑨ 1 
iT(Ks に")[ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー@ | 
printf("illegal optionYn') : | _ 編 
' exit(1): 9 | 
ーー ペー ニー ニー: 症 還 還 
switch(*(s+1)) ( 9 | 
case 'c : ⑩ | 
( colorsatoi( (s+2) ): ⑳⑩ | 
break: | 
CaSe 2 : ー⑩ | 
zoom=atoi( (s+2) ): | 
break: ⑯ | 
caSse Ss : ⑮ | 
slant=TRUE: め | 
break: ⑳ | 
欠 て 生か svn 
eg : gtype [-c<n>] [- 2<n2] [-s] [-? 二 -: 
eXit(0): の PA 。 ヽ 。 請 
< - 。 も 主 [-h]Yn'): の | 
printf(Usage : gtype[-c<n>] [-z<n>] [-s] [-?]- 細 
exit(0): [-[-h]Yn"):@ 丹 
しく LWcf 拉 PP 
printf( illegal optionYn') : め | 
printf("Usage : gtype[-c<n>] [-z<n>] [-s] [- ?H 8 
eXit(0): 導入 も 0 穫 < 
| ーー[-h]Yn") : ' 
) 4 
Y=16*(zoom+1) : 一 ーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 倫 2 
SS も (】 : | 軸 
al1(): め | 
FSS77 ニー ニニ ーー ニー ニー ニニ ニニ 六 Rec 昌明 
whilec( (c = getchar() ) != EOF ) | -- 一 ーーーーーーーーーーーーーーーー 徐 
switch( c ) [ ⑳ | 
caSse Yn': - ゆ | 
X =0: 人 9 | 
Y = y † 16*(Zoom+1) : ⑳⑯ | 
i f( =400 ) { D | 
y = y - 16*#(Zzoom+1 ) : 13) 
[ Scrol1 ( (zoom+1)*16+1 7 す : の @ 
ee 
break 33】 
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「 
、 計 
DRC NM PCI 


if(((0x80<= c) && (c<=0x9f)) | な GE 
c2 = getchar(): 
c =(Oxff & c)*256+(0xff 生生 
c = jiscode( c ): の 


| 
if ( c<= 0Ox20 ) c=0x20 


人 
if( x>= 640- 16*(Z00m+1)*(1- -slant) )({ や 
x=0: 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

7 * すま 本 4 全 EEOON す ーー 。 

if( y>=400 ) ゆめ 

y = y - 16#*( zoom+] ) : -ー 一 一 一 ご 末 

、 SCrOol1 ( (zoom+1)*1611 を 


X=gDutc3( c, x,Y,color, Zoom, Slant) : 
break: 





間 の 人 6 シグ 
@ 定 数 を マク ロ 定 義 し ます 。 
メイ ンプ ログ ラム で す 。 引数 が 指定 で きる よう に main( ) に 仮 引数 を 付け て いま 
人 す 。 
⑥ main( ) 関数 内 で 使用 する ロー カル 変数 の 宣言 で す 。 
まず , 起動 寺 の オォ オプション の 処理 を 行い ます 。 
変数 Ss に オプ ショ ン 文 字 列 へ て の ポイ ンタ を 代入 し ます 。 
@ た と えば 

A:\>gtypDe -C/ -Z1 -S 
で 起動 きれ た 場合 変数 s に は 最初 "-c7“ へ の ポイ ンタ が 代入 きれ ます 。 s の 指 
、 文字 列 の 先頭 1 文字 が *-? で な い 場合 で す 。 
上 議 條 正 な オプ ショ ン な の て, エラー メッセー ジ を 出力 し て ブロ グラ ム を 終 盾 し ます 3 
「  ⑳ そ れ 以 外 の 場合 ,s の 指す 文字 列 の 2 番目 の 値 で 場合 分 け を し て 処理 し ます 。 
を 使っ て いま す 。2 番目 の 文字 は (6 二 ) で 与え られ る こと に 注意 し て 
《 だ さい 。 
人 W c の 場合 で す 。 
' 
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@⑯ 文 字 色 の 指定 な の で , 3 番目 以下 を 色 コ ユー ド を 表す 文字 列 と みな し , atoi 関数 で 数 
値 化 し て 変数 color に 代入 し ます 。 ' 

と し て switch 文 を 抜け 出し ます 。 

2Z の 場合 で す 。 

文字 の サイ ズ ( す な わ ち 拡大 率 ) の 指定 な の で , 変数 zoom に 指定 し た 値 を 設定 し 
ます 。 

そし て switch 文 を 抜け 出し ます 。 

@⑯'s の 場合 で す 。 

上 文字 を 傾斜 させ る 指定 な の で , 変数 slant の 値 を TRUE に し ます 。 

めそ し て switch 文 を 抜け 出し ます 。 

7? の 場合 で す 。 

償 起 動 時 の オォ オプション を 表示 させ プ ログ ラム を 終了 し ます 。 

⑳ h の 場合 も 同様 で す 。 

めそ れ 以 外 の 場合 , 定義 され て いな い オ プシ ョ ン な の で , Illegal option ” を 表示 ( 
し 起動 時 の ォ オプ ショ ン を 表示 し て プロ グラ ム を 終了 し ます 。 1 

@ 以 下 は プロ グラ ム 本 体 で す 。 ま ず , 拡大 率 に 応じ て 文字 を 書き 始め る Y 座標 を 調 = ' 
整 し ます 。 「 

@ グ ラフ ィ ッ ク 画 面 の 初期 化 を 行い ます 。 表 示 を 開始 きせ , 640X400 モー ド に し で 1 
画面 を 消去 し ます 。 

人 Q 標 準 入力 か ら の 入力 文字 を 変数 c に 代入 し ます 。 そ し て , それ が EOF で な い 間 短 請 
理 を 続行 し ます 。 

9 文字 の 値 に よっ て , 場合 分 け を し ます 。 

負 入 力 文字 が "nm の と き 

⑳ キ ャ リッ ジリ ター ン と ライ ン フ ィ ー ド の 動作 を し ます 。 XX% 座標 を 0 に し ます 。 

ぬ @ Y 座標 を 文字 分 進め ます 。 

⑳ Y 座標 が 画面 か ら は み 出 す 場 合 で す 。 

9 Y 座標 を 元 に 戻し ます 。 

償 1 文字 分 スク ロー ル き る せま す 。 関 数 scroll( ) は あと で 定義 し ます 。 ス クロ ー ル きき 
せる 量 は 拡大 率 に 応じ て 変え て いま す 。 

維 そ し て switch 文 を 抜け 出し ます 。 

人 @ 入 力 文字 が 'n' 以外 の と き で す 。 


SEE 
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2 バイト の シフ ト JIS コー ド の 場合 で す 。 

⑯ も 5 1 文字 読み 出し て 2 バイ ト の コー ド に し ます 。 

そし て , その シフ ト JIS コー ド を JIS コー ド に 変換 し ます 。 

@ も し , 文字 が 20H 以下 の 表示 で き な い も の だ っ た ら , スペ ー ス に 置き 換え ます 。 
@ 表 示す る X 座 標 が 画面 の 有 有 か ら は み 出す 場合 で す 。 

キャ リッ ジリ ター ン , ライ ン フ ィ ー ド の 処理 を 行い ます 。 ま ず X メ 0 に し ます 。 
くし て Y 座 標 を 1 文字 分 進め ます 。 

 @Y 座標 が 画面 か ら は み 出 す 場 合 で す 。 

1@Y 店 板 を も 戻し ます 。 

|⑯ 画 面 を 1 文字 分 スク ロー ル ア ッ プ さ せま す 。 

人 @ 最 後に gputc3( ) 関 数 を 使っ て 文字 を グラ フィ ックス 画面 に 表示 る せま す 。 


| 


「 





scroll( ) 関数 の 定義 は ,。 次 の よう に な り ま す ( リ スト 37)。 


/* 


グラ フィ ックス 画面 を スク ロー ル 


void scroll( dy ) 
Jlunsigned int dy: 
SM 1 


long blue =0xa8000L: 

long red =0Oxb0000L: 

long green=0xb8000L: 

unSigned int temp, test: | 
持 キ すま. 3 


temp=dy*80U: 47 


wt vih 衣 We03 二 ee 9 ーー テー レー ペーーーーーーーー 一 一 島 
test=temD*temD : 
while( (inp(0xa0) & 8) != 0 ): 


for(i=l:i<=10:i+) for(j=1:1 く <=1000:j++) test=temp*temD: 
memmove( (char *)blue ,(char *)(blue +temp),0x8000U-temp) : 償 


memmove( (char *)red ,(char *)(red +temp),0x80000-temp) : め 
memmove( (char *)green,(char *) (green+temp),0x80000-temp) :⑲ 
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memset( (char *)(blue +0x8000L-temp) , 0x00, temp) : uu | 
memset( (char *)(red +0x8000L-temp), 0x00, temp) : 一 一 一 一 一 
memset( (char *)(green+0x8000L-temp),0x00. temp) : で 





⑱ ま ず , 関数 scroll( ) を 宣言 し ます 。 

の 仮 引 数 は スク ロー ル さ せる ドッ ト 数 で す 。 い 

⑯ 下 ロー カル 変数 で す 。 各 VRAM の 先頭 アド レス を 変数 blue, red, green に 代 s 
入 し て いま す 。 コ 

dy ドッ トス クロ ー ル させ る に は , VRAM の 先頭 か 6 dy * 80 バ イト 離れ た デー- 
タ を VRAM の 先頭 に ブロ ッ ク 転 送 し ます ( 図 3-36)。 こ の オフ ャ ッ ト と 交 才 
temp に 入れ ます 。 13 

転送 は CPU で 行い ます 。 

⑬ 青 VRAM の デー タ を 転送 し ます 。 


の ホ VRAM の デー タ を 転送 し ます 。 | 
和 緑 VRAM の デー タ を 転送 し ます 。 和 
⑥ 青 VRAM の 最 下 行 を 0 て 消去 し ます 。 ( 
⑩ ホ VRAM の 最 下行 を 0 て 消去 し ます 。 
⑱ 簿 VRAM の 最 下 行 を 0 て 消去 し ます 。 届 
信 図 ヨ -3B ⑥ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ポ ーッ ーッ ルレ ーー 
80 バイ ト 
| ) dy ドット に 

VRAM の 先頭 を 

0 と する と 


2 へー 
で eS と 6 た 





この アド レス は | 

dy * 80 

ト 

の は 。 。 。 。 、、、 。 。 - 末 
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|。 プロ グラ ム gtype は 標準 入力 か ら デ ー タ を 入力 する よ うに な っ て いる の で " 
いろ いろ な 使い 方 が で きる と 思い ます 。 
。  A\>GTYPE 
で 起動 すれ ば , キー ボー ド か ら 表 示す る 文字 列 を 入力 する こと が で きま す 。 
| A\>TYPE README.DOC | GTYPE 
j の ょ うに すれ ば , README.DOC ファ イル の 内 容 を 表示 する こと が で きま す 。 
則 まだ 
A\>DIR | GTYPE 
j と すれ ば , ディ レク トリ の 内 容 を グラ フィ ックス 表示 し ます 。 
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に が: ツリ ん リウ ルル ア ん レア を "だ よさ |] 





CDC は 8X8 ドッ ト 以 外 の グラ フィ ックス 文字 描画 も 行 を ます 。 し か し その 場合 
も 。 フォ ント パタ ー ン と し て GDC に 送出 で き る の は , 8X8 ドッ ト ま で な の て , 座 
れ 以 上 大 き な 描 画 を 指示 し て も 8X8 ドッ ト の パタ ー ン の 単なる 繰り 返し と な っ て 
まい ます 。 し か し , 画面 クリ ア や フィ ル な どの 用 途 に は 役に立つ で し ょ う 。 ここ 結 
は ボッ クス フィ ル ( 四 辺 形 の 内 部 を 塗り つぶ すこ と ) に 使っ て み ま す 。 こ こ で 定義 馬 
る の は box _fill( ) 関 数 で す ( 図 3-37)。 





/* 
ボッ クス フィ ル 

*/ 

void box fi11(x1, y1, x2, y2, color ) 
int Xl: /* 頂点 P の X 座 標 */ 
int yl: /* 頂点 P の Y 座 標 */ 
1 持 も る > /* 頂点 0 の X 座 標 */ 
int y2: /* 頂点 0 の Y 座 標 */ 
int color: /#* 塗り つぶ むす 色 */ 











まず VRAM1 プ レー ン に 対し て , ボッ クス フィ ル を 行う 関数 box _fill0( ) を 密 
義 し ます 。 
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void box_fil10(xl,.y1,x2.y2.plane, flag) 
int x1l: /* 頂点 P の X 座 標 */ 
int yl: 頂点 P の Y 座 柄 


int x2: 頂点 Q の X 座 柄 

int y2: 頂点 0 の Y 座 標 

int plane: 画 する VRAM の プレ ー ン 番号 */ 
int flag: 捕 画 する か 消去 する か の フラ グ */ 





「8X8 ドッ ト 以 外 の グラ フィ ックス 文字 搬 画 」 を 行う た め に 送出 する 必要 の ある 
コマ ンド は , 次 の と お り で す 。 
@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 
e VECTW コマ ンド 
@ TEXTE コマ ンド 


| 較 』 .4 1= に ン 4 に 





繰り 返し て 抽 画 す る パタ ー ン を 与え ます ( 図 3-38)。 


@ 図 づ - づ 日 で ぐ ----------------------------ーー-ー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー コ 
方 向 =2 横 10 ド ッ ト , 縦 12 ド ッ ト (A* ニ 10, B** ニ 11) 





RA 












繰り 返し 


パタ ー ン 





8 
9 
A 
B 
C 
D 


1 0 0 0 10 0 0|TX5 


1 
! 
1 
I 
! 
1 
! 
! 
1 
1 7 
! 
! 
! 
! 
! 
1 


パタ ー ン 


IT 違 | 了 T 相 | | 










お キト あす 上 pc 
も す お トト お 


描画 開始 点 基本 パタ ー ン 繰り 返し パタ ー ン 
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8X8 ドッ ト の パタ ー ン の 単純 な 繰り 返し 描画 な の で , 漢字 な ど を 表示 する こ 』 周 
で きま せん 。 また FFH, FFH, FFH, FFH, FFH, FFH, FFH, FFH 回 
SET モー ド て 描画 ンス 62 ン 0- マッ < 09 する _ 
と 画面 クリ ア に な り ま す 。 逆 に 00H, 00H, 00H, 00H, 00H, 00H, 00H, 00 
は SET モー ド で 描画 すれ ば 画面 クリ ア に な り , RESET モー ド で 描画 す る と ボッ 天 
ス フ ィ ル に な り ま す 。 設定 し た 描画 パタ ー ン と ドッ ト 修 正 モ ー ド に 気 を 付け て 〈 燃 | 
きい 。 こ こ で は FFH, FFH, FFH, FFH, FFH, FFH, FFH, FFH を SE 
モー ド で 捕 画 する こと で ボッ クス フィ ル を 実現 し て いま す 。 4 


パラメータ は , 次 の と お り で す 。 


C 放 を ミ ま を .8 | 直 AKY1 78H 
ey 


nm :m ウ C) 語 当 SNSN 0o 
JO の の の 。、 お OR 尊 W の 








2 WRITE コマ ンド 


WRITE コマ ンド は ドッ ト 修 正 モ ー ド を 指定 する の に 使い ます 。 捕 画 ツ ター ン 
ドッ ト 修 正 モ ー ド が 関連 し て いる こと は ,。 先 に 示し た と お り で す 。 コ マン ド は , 次 
の よう に な り ま す 。 


コマ ンド | 20H(REPLACE) 21H(COMPLEMENT) 
22H(CLEAR) 23H(SET) 
付随 する パラ メー タ は あり ませ ん 。 
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う 3 CSRW コマ ンド 


CSRW コマ ンド は 捕 画 を 開始 する 点 の アド レス を 指定 する の に 使い ま は す 。 ほ か の 
描画 と 同様 に し て EAD/dAD を 計算 し て くだ きる い 。 送 出す る コマ ンド / パ パラ メー タ 
$ 同様 で す 。 


C う 
〇 
ェ ーー 
〇 
の 〇 
ーー 
〇 
〇 
ーー 


CO 
呈 
あー 
ワ 
m 
> 
ワ 
と 


人 44 VECTW コマ ンド 





描画 方 向 , 描画 ドッ ト 数 な ど を 指定 し ます 。 送 出す る コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 
の よう に な り ま す 。 


で C う 
+ー 
の 〇 
「o) ュー 
〇 の の 
ェ ーー 〇 
〇 ェ ュー 
+ー 
〇 
〇 の 


遇 リ 
の 
ワ 
〇 
= 


P3 X IDGD 


ワ 
・ 


で 昭 り 

び ! ーー 

ト 紅 

2 回 
ワ ロ 
記 

ワ 

エ 〇 


パラメータ は, 次 の と お り で す 。 


男 DIR 
「8X8 ドッ ト 以 外 の グラ フィ ックス 文字 描画 」 の 捕 画 方 向 を 指定 し ます ( 図 3-39) 。 
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マー 
ニー 





MEEk 


@ : 描画 始点 一 : 描画 方 向 


描画 パラ メー タレ ジス タ に は , 次 の 値 を 設定 し ます 。 


!』 ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
cy ーー ミ = ト し ーー ュー h. FC 
で 3 アー に ーー > 


画 ご レジ スタ 
系 2 捕 画 方 向 ドッ ト 数 を 指定 し ます 。 第 2 捕 画 ドッ ト 数 は , 図 3-39 の B に 相当 
し ます 。 


園 D レジ スタ 4 
第 1 描画 方 向 ド ッ ト 数 を 指定 し ます 。 第 1 描画 ドッ ト 数 は , 図 3-39 の A に 相当 言 
し 寺 洒 


加 | 己 レジ スタ 9 
設定 侍 止 


還 品 1 レジ スタ 
設定 禁止 


天 [DM レジ スタ 


設定 人 
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「8X8 ドッ ト 以 外 の グラ フィ ックス 文字 描画 」 では, VECTW て 以上 の よう に, 
5 つの パラ メー タ を 送出 し ます 。 


5 TEXTE コマ ンド 





「8X8 ドッ ト 以 外 の グラ フィ ックス 文字 描画 」 を 開始 る させ ます 。 グ ラフ ィ ッ クス 
文字 関係 の 描画 の 場合 は VECTE で は な 〈《 TEXTE コマ ンド を 使い ます 。 
llEXTE は 


隊 す 。 
これ ら の コマ ンド を 使う と , box _ fill0( ) 関 数 は リス ト 38 の よう に な り ま す 。 


#define PSET 0 ム 
#define PRESET 1 
#define COMPLEMENT 2 JJi] ) pjegeakgabaes 。。 。 


char fill pattern[8]= (0xff, 
0xff, 
Oxff, 





0xff, 2 

0xff, 

Oxff, 

0xff, 

Oxffl : 
void box fi110(x1,y1, x2,y2, plane, flag) 一 ーーーーーーーーーーー- 
int xl: /* 頂点 P の X 座 橿 */ 
int Y1: /* 頂点 P の Y 座 標 */ 
int x2: /* 頂点 Q の X 座 標 */ の 
int y2: /* 頂点 Q の Y 座 標 */ 
int plane: /* 描画 する VRAM の プレ ー ン 番号 */ | 
int flag: /* 抽 画 する か 消去 する か の フラ グ */ 


| 


unSigned ead,ead offset: 
uhSigned dad: 
int ji: 
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int dc reg: /* DC レジ スタ */ 』 


int d reg: /* D レジ スタ */ 、 

int dx: まい 
int dy: . 編 
int temWD: 
"0 で 0177 や ーー キーーーーーーー ーー 
dy = abs(y2-y1 ) : 9 
if 


y1=y2: 8】 


Y2=temD: | 

| 

if( x2<xl )1 | 
t emD=X 1 : ' 


( y2>yl ) 1 | 相 
temp=y1: ) 


0 

Xl=x2・ ⑨ 5 

X2=temD: | ^ 間 

| - 半 1 
/* textw */ 0 


send command( 0x78 ):  /* textw command */ 一 一 一 証 
for (ji=0:i1 く <=7:i++) 
send parameter( fill pattern[i]l ),_ 】} 


/* write */ ] 
if( flag == PSET ) | 
send command( 0x23 ): | ] 
if( flag == PRESET ) | 
send command( 0x22 ): @ | 
if( lag == COMPLEMENT ) | ] 
send_command( 0x21 ): 
/* culadr */ 


ead _ offset=0x4000U+0x4000U*plane: | 
ead = ead offset+40*y1l+x1/16: 1 
dad = xl % 16: 前 


/* cSrw */ 
send command( 0x49 ) : 一 ーーーーーーーーーーーーー 一 - 答 


send word parameter( ead ): 


ーー 


まっ ーー 2 ae ーー ャ ーー 
ウン ント あー > 


SGh れ サー る YS き BtGT て 6 本 IO oo 3 


dc_reg = dy: 一 一 一 一 一 ーーーーーーーーーーーーーー- 答 
d_reg = dxX: 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 震 
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/* vectw */ 

send command( 0x4c ): 

send parameter( Ox12 ): /* dir 
send word parameter( dc reg ) : 

send word parameter( d reg ): 


/* tecte */ 


send command( Ox68 ): の ⑳ 





|@ 定 到 を マク ロ 定 義 し ます 。 

の ボッ クス フィ ル 時 に 書き 込み を 繰り 返す パタ ー ン を 配列 fill_ pattern[8] に 設定 
し ます 。 ほ か の 関数 か ら 変更 びき る よう に 外部 配列 に し て いま す 。 

9box_ fil10( ) 関数 の 宣言 部 で す 。 
「 | @ 坂 引数 で す 。 
| @box_fill0 (関数 内 で 使用 する ロー カル 変数 を 宣言 し ます 。 
| ⑩ ま すず, X 座 標 の 差 の 絶対 値 を dx に 代入 し ます 。 
@ 淡 に , Y 座 標 の 差 の 絶対 値 を dy に 代入 し ます 。 
「 ⑩ 図 3-37 で 点 P(x」 , y」) が 四辺 形 の 右 下 , 点 Q(x。 , y。) が 有 有 上 に な る よう に 座標 
| 値 を 正規 化し ます 。y。>y」 な ら 5 ば y」 と y。 と を 交換 し ます 。 
1 様 に 。x。<xy な ら ば xi と xs と を 交換 し ます 。 
次 に , TEXTW コマ ンド を 送出 し ます 。 コ マン ド は 78H で す 。 
| 人 W 配 列 fill_pattern [ ] に 入っ て い * る パタ ー ン を GDC に パラ メー タ 送 出し ます 。 
|@ WRITE コマ ンド を 送出 し ドッ ト 修正 モー ド を 選択 し ます 。flag の 値 に 従っ て 
| 21H か 22H か 23H を コマ ンド 送出 し ます 。 
| 人 @ 描 画 開始 アド レス を 計算 し ます 。 点 P が 必ず 右 下 に な っ て いる た だ ため , x」, y」 か ら 
描画 を 開始 し ます 。 点 (xi , yJ) に 対応 する アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を 計算 し ま 
計 す 。 

| ⑥ CSRW コマ ンド を 送出 し , 描画 開始 アド レス を GDC に 指示 し ます 。 CSRW コ 
| マン ド は 49H で す 。 
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FEAD, dAD を パラ メー タ 送 出し ます 。 1 

人 第 1 描画 方 向 ド ッ ト 数 を dc_ reg に 代入 し ます 。 捕 画 は すべ て dir=2 て 行う の 
で 図 3-39 よ 9 dc_ reg 三 dy に な る こと が わか り ま す 。 6 

WM 同様 に D レジ スタ の 値 を 変数 d_reg に 代入 し ます 。d_reg= ニ dx で す 。 寺 

これ ら の 描画 パラ メー タレ ジス タ の 値 を GDC に 知ら せる た め に VECTW コマ ン | | 
ド を 送出 し ます 。VECTW コマ ンド は 4CH で す 。 

代 描 画 方 向 は 2 と し て いる の で 12H を パラ メー タ 送 出し ます 。 

⑳ dc_reg。 d_reg を パラ メー タ 送 出し ます 。 

⑳ TEXTE コマ ンド を 送り GDC に 「8X8 ドット 以外 の グラ フィ ックス 文字 捕 画 」 
を 開始 きせ ます 。TEXTE コマ ンド は 68H で す 。 


これ で VRAMI プレ ー ン に 対し て ポッ クス フィ ル を 行う 関数 box_fIO() が 
義 で きま し た 。 こ れ を 使っ て 目的 の box_fill( ) 関数 を 定義 し ます 。box_ fill( ) 博 1 
関数 は リス ト 399 の よう に な り ま す 。 


/* 


*/ 

void box_fi]l 1 (x1, y1, x2, y2, color ) 
int x1: /* 頂点 P の X 座 禁 */ 
int yl: /* 頂点 P の Y 座 標 */ 
int X2: /* 頂点 Q の X 座 標 */ 
int y2: /* 頂点 0 の Y 座 標 */ 
int color: /#* ぬり 潰す 色 *#/ 

( 


ボッ クス フィ ル 


if( (color & 1) != 0 ) 

box_fi110(x1, y1, x2,y2.0,PSET) ・ 
else 

box_fil10(x1,y1,.x2,y2.0,PRESET)・ 
if( (color & 2) != 0 

box_fi110(xl, y1, x2,y2, 1, PSET ) : 
else 

box_fi110(x1,y1.x2.y2, 1, PRESET) 
if( (color & 4) != 0 

box_fi]110(xl, y1, x2,y2. 2, PSET ) ・ 
else 


box_fil10(xl, y1, x2,y2, 2, PRESET)・ 
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R,。G, B3 プレ ー ン に 対し て 描画 / 消 去 を 繰り 返し て ボッ クス フィ ル を 行っ て い 
ます 。 リ スト 40 に , box _ fl( ) 関数 を 使っ た デモ を 示し ます 。 色 を 変え な が ら 画 
面 全体 の ボッ クス フィ ル を 行う も の で す 。 





/* 
*/ 
Void main() 


ボッ クス フィ ル の テス ト 


int 1i: 

int Xl,y]: 
jnt x2,.y2: 
int color=0: 


start()・: 

al1 (): 

cls2()・ 

for(i=300:i>=3:i -= 20) { 

320 - ji・ 

200 - ij*400L/6007: 

320+ ji: 

200 + i*400L/600: 

= coOlor % 7+]1: 

box_fill( xl , yl , x2 , y2 , color ): 


深 り つぶ し で 使う デー タ は 外部 配列 に し て いる の で , プロ グラ ム の 中 で 変更 する 


人 図 ヨ -40 @⑥ 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


ー ょ ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー 
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こと が で きま す 。 図 3-40 に 示す よう な 三角 形 で 塗り つぶ し だ けれ ば 配列 の 内 容 は 


char fill pattern[8]=[ 0x80., 10000000B *#/ 
0xc0. 11000000B */ 
0xe0. 11100000B */ 
0xf0, 11110000B */ 
0xf8, 11111000B */ 
0xfc, 11111100B */ 
0xfe, 11111110B */ 
0xffl : 11111111B */ 





に 変更 し ます 。 リ スト 40 を 三角 形 で 塗り つぶ す よ うに 変更 する と , リス ト 41 の 訓 
2 う に: だり ます 。 


ーー ぞ * ャ ーー トーー ン テ 


/* 
三角 形 の パタ ー ン で ボッ クス フィ ル 
を 行なう 

*/ 

void main() 


E 衝 放す る 

int xl, yl: 
int X2,Y2: 
int colors0: 


char temp[8]=1 10000000B 
0 11000000B 

11100000B 

11110000B 

11111000B 

11111100B 

11111110B 

11111111B 


start(): 
a11 () : 
cls2(): 


for(i=0:1<=7 i++) 
fill pattern[i] = tempi]: 





for(i=300:i>=3:i -=20) { 
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ニー ニー ニー ニニ ーーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニー 


3 
ij*400L/600: 


< で 
ーーー 
0 二村 鐘 
いっ 
< つ 
G 


1 
y 2 i*400L/600: 


color = color % 7+1・ 
box_ fill( xl , y]1 , x2 , y2 , color ): 





。 また , box _ fill( ) 関数 を 使 を ば , グラ フィ ックス 画面 を 全部 消去 する コマ ンド 
| を 簡単 に 作る こと が で きま す 。 画面 消去 の プロ グラ ム を リス ト 42 に 示し ます 。 






we 


グラ フィ ックス 画面 の 消去 
void main() 


box_fi11(0.0,.639,399,0): 


EL 


また , box _ fill0( ) 関数 を 使う と 画面 を 反転 さき せる こと が で きま す 。 写真 の ネガ 
| ポジ が 反転 する よう な 感じ に なり ます 。 画 面 反転 の 例 リ スト 43 は , ボッ クス を 20 
個 摘 いて か ら 画 面 反 転 し 。 も う 一 度 反転 する こと で も と に 戻し て いま す 。 





/* 
画面 反転 
*/ 


#include <stdlib.h> 
#define PSET 0 


#define PRKESET 1 
#define COMPLEMENT 2 


void main() 


1 も 83。 で ・ 

jnt xXl,.y1: 
1 も まる する) 
int color: 
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for (ji=1:1 く <=20: ji+) | 


Xxl = rand() % 640: 
y1 = rand() % 400: 
X2 = rand() % 640: 
Y2 = rand() % 400: 


color = rand() % 711・ 


box_fi11(xl, y1.x2.y2, color)・ 


printf(" 画 面 を 反転 し ます 。"): | 
printf/ リ ター ン キ ー を 押し て くだ さい 。")・ | 
dummy = getchar(): 和 

| 
box_fil10(0,0,.639, 399.0,COMPLEMENT) | 
box_fil10(0.0.639,399, 1,.COMPLEMENT) | 
box_fil10(0.0,639.399.2.COMPLEMENT) | 
printf(" 画 面 を 元 に 戻し ます 。"): 1 
printf( リ ター ン キ ー を 押し で ぐだ さい 。“)・ | 





dummy = getchar() : 「 香 


box_fil10(0.0,639.399.0.COMPLEMENT) 衣 
box_fil10(0.0.639,399,1.COMPLEMENT) ( 
box_fil10(0,.0,639,399, 2.COMPLEMENT) 4 


な お , これ ら の プロ グラ ム を 実行 すれ ば わか り ま す が , GDC の ボッ クス フィ ル 陸 | 
CPU に 比べ て か な り 遅 いち の で す 。 本 が 用 東 間 io し も り て ボッ ク ネ 6 活 識 
を 行う ブログ ラム を 書く べき で し ょ 2 う 。 
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傾 終 し た 四辺 形 の 塗り つぶ し 





「8X8 ドッ ト 以 外 の グラ フィ ックス 文字 描画 」 を 使う と , 傾 走 し だ 四辺 形 の 塗り つ 
ぶし が 行え ます 。 方 法 は , 描画 方 向 を 斜め に し て グラ フィ ックス 文字 捕 画 を 行う だ 
け で す 。 

図 3-41 の よう な 傾斜 四辺 形 を 塗り つぶ す 関 数 box_ fill2( ) を , 次 の よう に 定義 
ます 。 





/* 
傾 斜 し た 四辺 形 の 描画 

*/ 

Void box fi112(x1 ,y]1 ,x2 ,y2 ,color ) 

int xl: /* 頂点 P の X 座 標 
int y1: /* 頂点 P の Y 座 標 */ 
int x2: /* 頂点 Q の X 座 標 */ 
int y2: /* 頂点 Q の Y 座 標 */ 
int color: /* 塗り つぶ す 色 */ 








まず , VRAM1 プレ ー ン に 対し て 描画 す る 関数 box _ fill20( ) を 定義 し ます 。 
box _ fill20( ) は リス ト 44 の よう に な り ま す 。 








@ 還 3-41 @ 
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/* 
VRAM1 プ レー ン に 対し て 四辺 形 塗 りつ ぶし を 
行なう 関数 

*/ 

#define PSET 0 

#define PRESE] 1 


(1】 
#define COMPLEMENT 2 了 和 EN 


char fill pattern[8]= (0xff , 
Oxff , 
Oxff , 
Oxff , 


Oxff. PR 
Oxff , 
0xff, 
0xff] : 
void box fi1120(x1 .y1.x2 ,y2 ,p1ane ,f1ag) 
1nt xl: 
1int yl: ' 
1nt x2: 





int y2: Na 

int plane: 

int flag: ( 「 

( 「 
unsigned ead,ead offset: 
unsigned dad: “ 
int temp: 「 
int dx,dy: 「 @ " 
int a,b: 
int dc_reg: /**DC レジ スタ 
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int d reg: /*D レジ スタ 

int ji: 

/* textw */ 

send command( 0x78 ):  /* textw command */ ーーーーーーーーー びゅ 
for(i=0:1 く <=7 1 ュ 11+) 


send_parameter( fill pattern[i] ): っ し し 、 ル | {〔{〔%tQ ぴ Cqt]〕】{ ィ I 


/* write */ 
if( flag == PSET ) 

send command( Ox23 ): 
if( flag == PRESET ) 


send command( 0x22 ): 
if( flag == COMPLEMENT ) ーー の 
send command( 0x21 ): 


寺下 が 0 汰 5 を 訂 滞 す を に ビブ の 電信 に ク は る 放す 5 
temp = Xl1: X] = x2: xX2 = temp: 


temp = yl: yl = y2: y2 = temp: 
「 biz 市 細 証 Ju 


dX = X2 - Xl: | 
19) 


90510 あー ザク カー トー ビン 


if( x1 く x2 )|( /* 長 辺 か ら 描 画 */ 


a = ( abs( dx ) + abs( dy ) )/2: 1 


b = abs( abs( dx ) - abs( dy ) eee 。 


if( xl > X2){ /* 短 辺 か ら 描 画 */ | 
a = abs( abs( dx ) - abs( dy ) )/2: 


b = (abs( dx ) + abs( dy ) )/2: 
| ES 
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if( xl == %2)[ | 
a = (abs(dx ) + abs( dy ) )/2: 


/* culadr */ 


トー 
中 


ead offset=0x4000U+0x4000U*plane : | 


ead = ead offset+40*yltx1/16 : ⑯ 
dad = x1l % 16: se 
/* csrw */ 


send command( 0x49 ): | 
send word parameter( ead ): 1 
send _parameter( 16*dad ): 
/* culpar */ 

dc reg = b: | 


二 人 


に ーー* oo っ こ で コバ ナン 3 パロ ま みや 


/* vectw */ 
send command( 0x4c ): | 半 
send _parameter( Ox13 ): /*dir = 3 / @ ] 
send word parameter( dc_ reg ): ] 
send word_parameter( d reg ): | 人 
/* tecte */ ] 
send command( 0x68 ): ・ 識 
% | 
! RE 年 
| 
年 
」 
] 
] 
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⑩ 寺 数 を 定義 し ます 。 
@ 次 に 塗り つぶ す パ ター ン を 格納 する 配列 fill_puttern | ] を 定義 し ます 。 外部 変 
| 数 で 宣言 し て いる の は , どの 関数 か ら も 塗り つぶ し パタ ー ン を 変更 で きる よう に 
する た めで す 。 全 部 FFH な の で , べた 塗り に な り ま す 。 
@box_ fil120( ) 関 数 を 宣言 し ます 。 値 を 返さ な い の で void 型 で 宣言 し て いま す 。 
@pー ー カ 変数 の 宣言 で す 。 
@: 了 塗り つぶ し の パタ ー ン を GDC に 知ら せる た め に , TEXTW コマ ンド 
| (78H) を 送出 し ます 。 
(ou fill_pattern [ ] の 内 容 を パラ メー タ 送 出し ます 。 
人 ⑥ WRITE コマ ンド を 送出 し ドッ ト 修正 モー ド を 指定 し ます 。 変 数 flag の 値 に よ 
語っ て 送出 コマ ンド を 選択 し ます 。 
@ 座 標 値 を 正規 化し ます 。 も し, P よ り も Q の ほう が 画面 の 下 側 に ある 場合 , 座標 
| 値 を すべ て 入れ 替え ます 。 
⑥ ぐ X 座 標 の 増分 を dx, Y 座標 の 増分 を dy に 入れ ます 。 
0 第 1 描画 方 向 ド ッ ト 数 を a に , 第 2 描画 ドッ ト 数 を b に 代入 し ます 。P(x」, yi) 
』 Q(x。, y。) か ら 6a b を 計算 する に は , 3 つの 場合 に 分 ける 必要 が あり ます ( 図 
3-42)。 
まず P が Q よ り も 有 側 に ある 場合 
a 三 (|dx| 十 |dy|)/2 
b=|lqx|-|dqylI|/2 
な る 関係 が あり ます 。 し た が っ て プロ グラ ム は , この よう に な り ま す 。 
仙 炎 に, P が Q よ り 左 側 に ある 場合 は 
a=|lqax|l-|dylI/2 
b=(|qx| 寺 |qy|)/2 
まい う 関 係 が あり ます 。 プ ログ ラム は , この よう に な り ま す 。 
'@ 最 後に P Q の X 座 標 が 一 致す る 場合 
| a=(ldax |+|dy1)/2 
b=(|dqx| 二 |qy|l)/2 
有 な り ま す 。 
次 に , 描画 を 開始 する アド レス / ド ッ ト ア ドレ ス を 計算 し ます 。 
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P (x,, y」) 0(x。, y2) 
dx ニ x。 一 x」 dy 三 y。. 一 \ 





! (1) P が Q よ り 有 側 (2) P と 0 が 同じ x 座 禁 

! | dx|+| dylI 1 dxl+| dyl 

[ = ーーーーーーーーーー A= 一 一 ーーー 一 

[ 2 < 

( dx| 一 | d dx | 二 | dyl 
。 Ilwl-lwll 。 1wl+l 


2 


(3) P が Q の 左側 
_ Tldxl-lwll 





A 
2 
dxl 十 | d 
| 和 は Ua 





@ 計 算 し た 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を CSRW コマ ンド で GDC に 知ら せ て | 
り ま す 。CSRW コマ ンド は 49H で す 。 
人 @ 次 に , VECTW コマ ンド 用 の パラ メー タ を 計算 し ます 。 設 定 す る の は DC レジ 疾 | 
タ ,。D レジ スタ で す 。DC レジ スタ に は 第 2 描画 方 向 ド ッ ト 数 。D レジ スタ に は 第 
1 摘 画 方 向 ド ッ ト 数 を 与え ます 。 順 番 が 第 2 第 1 な の で 注意 し て くだ さい 。 
⑯ VECTW コマ ンド を 送出 し ます 。VECTW コマ ンド は 4CH で す 。 描画 方 向 は 8 
衝 。 
パラ メー タ は DC レジ スタ , D レジ スタ まで で す 。 ほ か の D2, D1, DM は 設定 
し ませ ん 。 
最後 に , TEXTE コマ ンド (68H) を 送出 し , 塗り つぶ し を 開始 し ます 。 
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box_ fill20( ) 関 数 を 3 回 呼び 出し て 完全 な 四辺 形 塗 りつ ぶし に する box_ fill2 
() 関 数 は リス ト 45 の よう に な り ま す 。 





傾斜 し た 四辺 形 塗り つぶ し を 行う 

*/ 

void box fi112( x1 , y1 , x2 , y2 , color ) 

int xl: 左上 の X 座 標 */ 

int y1: 左上 の Y 座 標 */ 

int x2: 右 下 の X 座 標 */ 
| int y2: 右 下 の Y 座 標 も 74 
int color: 色 */ 

if( (color & 1) != 0 ) 
box fi1120(xl.y1,x2 .y2 .0.PSET) ・: 


AA 


else 

box fi1120(x1.y1.x2,y2 .0,PRESET)・: 
if( (color & 2) != 0 ) 

box fi1120(x1,y1.x2,y2., 1.PSET) : 


ーー?〈? ふ ーー ーー 


else 
box fi1120(x1.y1.x2.,y2 ,1,PRESET) ・ 
if( (color& 4) != 0 ) 
box_fi1120(xl.y1,x2 .y2.2 .PSET) : 
else 


上 TREJ II 


box_fil1120(xl,y1,x2 ,y2,2 ,PRESET) : 
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変数 color の 値 に 応じ て 描画 消去 を 3 回 行っ て いま す 。 box_ fill2( ) 関 数 の 使用 
例 を リス ト 46 に 示し ます 。 片 方 の 頂点 を (320, 50) に 固定 し , も ぅ 一 方 の 座標 を ( 
3250) に し て 。 ou 人 





/* 
box_ fi112() 関 数 の テス ト 

*/ 

void main() 

( 

Int i,X,Color: 

int xl.yl.x2,y2・: 

start(): 

a11(): 

cls2 () : 





for(i=0:1<=88:i) ( 

= コネ 51100: 
color =1%7 11: 
box_fil12( 320 , 50 , x , 350 , color)・ 
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1 ドッ ト 措 画 


GDC は 1 ドッ ト 描 画 の 機能 を も ち ま す 。 こ れ は グラ フィ ックス 画面 に 点 を 打つ 機 
E で す 。 1 ドッ ト 描 画 は , PC-9801 の 場合 CPU で 行う ほう が は る か に 高速 で す 。 
ここ で は GDC で 1 ドッ ト 摘 画 を 行う 関数 pset( ) を 定義 し ます 。 








void pset( x , y , color ) 


int x: /* 点 の X 座 標 */ 
int y: /* 点 の Y 席 標 */ 
| int color: /* 色 */ 


攻 、 
1 ドット 描 画 を 行う の に 必要 な コマ ンド は , 次 の と お り で す 。 
@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 


1 TEXTW コマ ンド 


「1 ドット 描画 」 で TEXTW コマ ンド の 果たす 役割 は , 点 を 打つ か どう か と いう 
こと で す 。1 ドッ ト し か 捕 画 し な い の で , パラメータ と し て 送出 する の は 0 か 1 で す 。 
TEXTW の コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 ペー ジ 上 の と お り で す 。 


便り /-1 Bl 者 = に ルン 4 に 


ドッ ト 修 正 モ ー ド を 定義 し ます 。REPLACE COMPLEMENT, CLEARK, 
SET の いずれ か を 選択 し ます 。「1 ドッ ト 描 画 」 の 場合 , REPLACE と SET の 意 
味 は まっ た 〈 く 同 じ で す 。TEXTW で 1 を 捕 画 パタ ー ン に 指定 し た 場合 , ドッ ト 修正 
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で T の の <〈( う 昌 まあ  “ 右 





モー ド を SET に すれ ば 点 の 描画 , CLEAR に すれ ば 点 の 消去 と な り ます 。 逆 に 0 

を 指定 し た 場合 , SET, REPLACE に すれ ば 点 の 消去 に な り ま す 。TEXTW の 
ター ン と ドッ ト 修 正 モ ー ド は 関係 が ある の で 注意 し て くだ さい 。 WRITE の コマ 肖 
ド / バ パラ メー タ は , 次 の と お なり で す 。 | 


「 
「 
「 
「 
「 
| 


REPLACE モー ド 時 
COMPLEMENT モー ド 時 
CLEAR モー ド 時 


SET モー ド 時 


3 CSRW コマ ンド 


描画 する 点 の アド レス を GDC に 知ら せる の が , CSRW コマ ンド の 役割 で す 。 ほ 
か と 同様 の 計算 式 で 描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を 計算 し GDC に 送出 し ま 埋 。 
CSRW の コマ ンド / バ パラメータ は , 次 の と お り で す 。 
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描画 種類 , 描画 用 パラ メー タレ ジス タ の 値 を GDC に 知ら せま す 。 コ マン ド / パ ラ 
メー タ は , 次 の と お り で す 。 


2 進数 16 進数 


で 
て J 
ロ 
ト O 


で 
び 1 
区 X 
と 4 X 
ロ 
ip デ 


で 
OO 
ワ 
ェ ー 
ピー 


で 
(の 
X 
X 
ワ 
ェ ー 
工 
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画 け IR 
描画 方 向 で す が , 1 ドッ ト 摘 画 の と き は 意味 が あり ませ ん 。 しかし, 設定 する 必 
は あり ます 。 こ の 節 で は 0 を 指定 し て いま す 。 


天 じ レジ スタ 


設定 祭 止 


| 
| | 
画 [) レジ スタ | 
設定 禁止 は 


画 [) 己 レジ スタ 


設定 侍 止 


天 1] レジ スタ 


設定 祭 止 


画 [)M レジ スタ 


ミリ ルー 
設定 禁 は 


この よう に 「1 ドッ ト 描 画 」 の 場合 , DC, D, D2, D1, DM レジ スタ の 値 は 設定 


上 て す 。 設定 休止 と いう の は 適当 な 値 を パラ メー タ 送 出し て よい と いう 意味 で は 
な く , 対応 する パラ メー タ は 送出 し て は な ら な いと いう こと で す 。 


5 VECTE コマ ンド 


「1] ドッ ト 描 画 」 を 開始 きせ ます 。TECTE コマ ンド で は な い 点 に 注意 し て くだ き 
い 。 VECTE コマ ンド は , 次 の よう に な り ま す 。 


コマ ンド 0 1 1 0 1 1 0 0 6CH 
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以上 か 65, VRAM1 プレ ー ン に 対し て 点 を 打つ 関数 pset0( ) は , リス ト 47 の ょ 
うに な り ま す 。TEXTW の パラ メー タ を 1 に し て 点 を 打つ 場合 は SET モー ド を , 点 
を 消去 する 場合 は CLEAR モー ド を , 使用 し て いま す 。 





VRAMI プ レー ン に 対し て 点 を 描画 する 


関数 
*/ 
#define PSET 0 Pbao )ejegsrpg_broW bnes  ] 
#define PRESET 1 邊 


#define COMPLEMENT 2 PP 


void pset0(x,y,plane,flag) 
1nt X: 
NCSA 衣 


1int Y: 
int plane: 
int flag: 
( 
unsigned ead,ead_offset: 。  」 


@ 
unSigned dad: 人 
/* textw */ 
send command( 0x78 ): /* textw command */ @ 


send word_parameter( 0x0001 ): /* pattern *% し 」 


/* write */ 
ば ( f1ag == PS 町 ) 

send command( 0x23 ): 
if( flag == PRESET ) 


send command( 0x22 ): 
if( flag == COMPLEMENT ) 
send command( 0x21 ): ネッ 


ミユ ミニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーーー ニ ーーー ニーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーーーーー ニ ーー ニー ニー デーー 
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/* culadr *%/ 


ead_offset=0x4000U+0x4000U*plane: | 


ead = ead_offset+40*y+x/16: ⑬ 表 
dad = x % 16: _ 識 
/* ネ csrw */ 

Send_command( 0x49 ): | 

send word parameter( ead ): の 


send_parameter( 16*dad ): 1!.199389 yo 引 
/* vectw */ 」 


Send command( Ox4c ): 


send parameter( 0x00 ): ] 
/* vecte */ ' | 


send command( 0Ox6c ): 9 


eo 





⑩ プ ログ ラム 中 で 使用 す 定数 を 定義 し ます 。 1 


@ pset0( ) 関 数 の 定義 で す 。 値 を 返さ な い の で void 型 で 宣言 し て いま す 。 計 
ロー カル 変数 の 宣言 で す 。 1 馬 
⑳⑩ TEXTW コマ ンド を 送出 し ます 。 コ マン ド は 78H で す 。 パ パラ メー タ は 1 を 設 を 

し て いま す 。 


⑥ 次 に WRITE コマ ンド を 送出 し て ドッ ト 修正 モー ド を GDC に 知ら せま す 。 例 縛 
ょ っ て 変数 フラ グ の 値 に 応じ て コマ ンド を 変え て いま す 。 

描画 開始 アド レス EAD, 摘 画 開始 ドッ ト ア ドレ ス dAD を 計算 し ます 。 

@ CSRW コマ ンド で て 今 計算 し た EAD, dAD を 送出 し ます 。 cosy 
49H で す 。 
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⑥ VECTW コマ ンド を 送出 し ます 。 描画 方 向 は DIR 0 と し て いま す 。 
⑥ VECTE コマ ンド を 送出 し 「1 ドッ ト 描 画 」 を 開始 させ ます 。 


。 いま 定義 し た pset0( ) 関数 を 使え ば , こ こ で の 目的 で ある pset( ) 関数 は リス ト 
48 の よう に 定義 で きま す 。 





/* 
1 ドッ ト 捕 画 を 行 7 
*/ 
void pset( x , y , color ) 
int x: /* 点 の X 座 標 
int y: /* 点 の Y 座 標 
int color: /* 色 
if( (color&1) != 0 ) 
pset0( x,y,0,PSET) : 
else 


pset0( x,y,0,PRESET)・ 
if( (color & 2) != 0 ) 
pset0( x,y,1,PSET) : 


else 

pset0( x,y,1.PRESET) 
if( (color & 4) != 0 ) 

pset0( x,y,2,PSET) 


pset0( ) 関数 を 3 回 呼ぶ こと で 1 ドッ ト 捕 画 を 完成 きせ て いま す 。pset( ) 関 数 の 
使用 例 を リス ト 49 に 示し ます 。 ラ ンダ ム な 位置 に ラン ダム な 色 の 点 を 3000 個 描画 
する 例 で す 。 
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/* 


pset() 関 数 の 使用 例 


*/ 

Void main() 

( 
int ir: 
1nt x,Y: 
Int color: 


start() : 

a11() : 

cls2 () : 

for(i=1:i く <=3000:1++) 
X = rand() % 640: 
y = rand() % 400: 
color = rand() % 7 +1: 


pset( x, y, color) : 
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VRAM か ら の デー タ 読 み 出し 


これ まで , GDC の 描画 機能 に つい て 述べ て きま し た 。GDC は 線画 や 塗り つぶ し 
の ほか に , デー タ を VRAM か ら 生 の 形 で 読み 出す 機能 を も っ て いま す 。 せ っ か く 
描画 し た グラ フィ ックス 画面 も 保存 で き な い と 価値 が 半減 する で し ょ う 。 レ イト レ 
ー シ ン グ な どの よう に , 絵 を 完成 きせ る だ た め に 何 10 時 間 と か か る プロ グラ ム な ど で 
は , 絵 が 保存 で き な い と 扱い に 困っ て し まい ます 。 こ こ で は , PC-9801 の VRAM 
の 内 容 を GDC 経 由 で ディ スク に セー ブ す る 関数 gsave( ) を 定義 し ます 。 





voOid gsave(fname) : 
char *fname: /* セー ブ す る ファ イル 名 */ 











る て , VRAM の 内 容 を 読み 出す 場合 , 送出 する コマ ンド は , 次 の と お り で す 。 
@ CSRW コマ ンド 
@ MASK コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ READ コマ ンド 


] は) : = ドン 4 に 


VRAM の 内 容 を 読み 出す と き , CSRW コマ ンド の 果たす 役割 は , 読み 出し を 開 
始 す る アド レス の 指示 で す 。GDC へ は , 読み 出し 開始 アド レス の み を 指示 し ます 。 
描画 の よう に ドッ ト ア ドレ ス は 指示 し ませ ん 。 CSRW の コマ ンド と パラ メー タ は , 
次 ペー ジ の と お り で す 。 


と 個 リバ - = ピル ン 4 に 


マス クレ ジス タ の 値 を 設定 し ます 。 読み出し の 場合 ,FFFFH を 設定 し ます 。 
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CSRW コマ ンド と パラ メー タ は , 次 の と お り で す 。 


3 VECTW コマ ンド 





VECTW コマ ンド は 読み 出し を 行う バイ ト 数 (ワー ド 数 ) の 指定 と, 1 データ を 計 置 
み 出 すご と に , アド レス を と どう 変化 きせ る か を 指示 し ます 。VECTW の コマ ジ 〆 メ 「 
ド / パ ラメ ー タ は , 次 ペー ジ 上 の と ちり で す 。 「 
各 パ ラメ ー タ は , 次 の よう に 設定 し ます 。 9 

】 
「 


男 | [| 
読み 出し の 方 向 を 指定 し ます ( 図 3-43)。 
通常 。 DIR= ニ 2 に 設定 し ます が , 斜め に デー タ を 読み 出す こと も 可能 な わけ で す 8 


天 ご レジ スタ | 
読み 出す デー タ の バイ ト 数 (ワー ド 数 ) を 設定 し ます 。 次 ペー ジ に 示し た コマ 
ド / パ ラメ ー タ の DC の フィ ー ル ド を 見 れ ば わか る よう に , DC レジ スタ は 14 ビッ 請 
の レジ スタ で す 。14 ビッ ト で 指示 で きる 値 は 符号 な し の 場合 
0 2"ー1( 三 16383) 


Z40 第 3 章 GDC の 描画 例 


C う 
〇 
+ー 
〇 
〇 
+ー 
ュー 
の 
〇 


て 
ょ ェ ー 
( 〇 の) 


ー 
IN) 
づつ 
〇 の 
ー と 夫 
〇 の 
0 
ー 


照り で で で 
の いび! > CO) 
W 上 
8 
X ) 
ロ 
ロ 
ワ 
| 
ロ ワ 
ー 〇 
工 


EE 


P8 D1i 
P9 D1 


て す 。 つ まり , GDC は 一 度 に 16383 ワー ド し か 読み 出せ な い の で す 。 こ れ は , 
PC-9801 で いえ ば VRAM1 プレ ー ン 分 で す 。 こ れ よ り も 広い 領域 を 読み 出す 場合 
は , 読み 出し アド レス を 変更 し て , 16K ワー ド 以 内 の 読み 出し を 繰り 返し て 行い ま 
す 。 だ く 《 く さる ん の VRAM を 接続 し た 場合 , 読み 出し が 多少 繁 雑 に な り ま す 。 
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加 | レジ スタ 


ヨル ティ 
設定 禁 


加 | 己 レジ スタ 


ミル で 
設定 禁 


回 D1 レジ スタ 


設定 侍 止 


還 [DM レジ スタ 


設定 祭 止 






7 間 ・1 イ パ ま = ッ ル ン 4 に 


実際 に , デー タ の 読み 出し を 指示 する コマ ンド で す 。READ コマ ンド が 送出 き 
る と , VRAM の デー タ が FIFO に 読み 出さ れ ま す 。 こ れ を CPU て 読み 出し 
いつ も は コマ ンド や パラ メー タ を 送出 する FIFO が , GDC か 6 CPU の 方 向 に 圧 六 
っ て 使用 きれ る わけ で す 。READ に よる 読み 出し を 途中 で 終了 する 場合 , FIEO 
何 か が コマ ンド を 送っ て や り ま す 。 す る と , 今 ま で GDC 一 CPU の 方 向 だ っ た RIE 
が GDCCPU の 方 向 に 変わ り ま す 。 こ の と き FIFO の 状態 を 調べ る 必要 は あり 調 
せん 。 仮 に , FIFO が デー タ で いっ ぱい だ と し て も 無 条 件 に コマ ンド を 送出 し 二 
し か し , GDC が 捕 画 中 で な いこ と は 確認 し な けれ ば な り ま せん 。 も し , 描画 中 に 回 
マン ド を 送出 する と, お か し な 直線 が 描画 きれ る こと が あり ます 。 なお, READ 頑 
実行 され る と FIFO の 内 容 が クリ ア さ れ ま す 。 

GDC は バイ ト 単 位 と ワー ド 単 位 で 読み 出す こと が で きま す 。READ の コマ ャ ン 間 
と パ パラ メー タ は 。 次 の と お り で す 。 | 


コマ ンド の 中 に WLH フィ ー ル ド が あり ます が , これ で バイ ト 転 送 か ワー ド 転 紅 
か な ど を 指定 し ます 。 | 
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ワー ド 転 送 


設定 不可 
下位 バイ ト 転 送 
上 位 バ イト 転送 





この よう に 指定 で きる の は ワー ド 転 送 か 下位 バイ ト 転 送 か 上 位 バ イト 転送 か で す 。 
通常 の 読み 出し で は ワー ド 転 送 を 使う こと に な る で し ょ う ( 下 位 バ イト だ け , 上 位 バ 
イト だ け 使 用 する こと は 実際 の PC-9801 の アプ リケーション で は 稀 だ と 思い ます )。 
GDC は READ 時 に も , ほか の 描画 の と き と 同 じ よ うに , リー ドモ ディ イィ ファイラ 
ィ イト 動作 を 繰り 返し ます 。 た だ し , モデ ィ フ ァ イ 時 に デー タ は 変化 し ませ ん 。 
READ コマ ンド に MOD フィ ー ル ド が あり ます が , この 値 に 従っ て REPLACE, 
SET, CLEAR, COMPLEMENT と いう 動作 を し た だ たり は し な いわ け で すか ら , 
MOD フィ ー ル ド は まっ た (〈 無 意味 で す 。GDC の 内 部 の MOD レジ スタ の 内 容 を 単 
に 書き 換え て いる だ け で す 。 
。 まず , FIFO か ら デ ー タ を 読み 出す 関数 read_ word_ data( ) を 定義 し ます 。 
プロ グラ ム は リス ト 50 の よう に な り ま す 。 


/* 

FIFO か ら デ ー タ を 読み 出す 関数 
*/ 
int read word data() 


int lower.higher: 


while( (inp(0xa0) & 1) == 
1ower = inp( 0xa2 ): 
while( (inp(0xa0) & 1) == 


higher = inp( 0xa2 ): 
return( (higher<<8) + lower ): 
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⑩ read_word_data( ) を 定義 し ます 。 

@read word_data( ) 内 で 使用 する ロー カル 変数 で す 。 

⑳ CDC の ステ ー タ ス フ ラ グ (I/O ポー ト の AOH) を 読み 込み , DATA READY 
か どう か を 調べ ます 。 DATA READY は ステ ー タ ス フ ラ グ の ビッ ト 0 て 珠 
DATA READY の 場合 VRAM の デー タ が FIFO に セ モット る れ て いる こ 。 
を 示す の で , 変数 1ower に 読み 出し ます (デー タリ ー ド ポー ト 三 A2H)。 3 

同様 に 上 位 バ イト も 読み 出し ます 。 6 

@ 変 数 higher を 256 倍 し , lower の 値 を 加え て 戻り 値 と し ます 。 1 


GDC は 。 一度 に 16383 ワー ド し か 読み 出せ な い の で , 読み 出し は 3 回 に 分 て 
いま す 。 VRAM1 プレ ー ン に 対し て 読み 出し を 行い (。 ファ イル に 書き 込む 関 
gsave0( ) を 定義 し ます 。 関数 gsave0( ) は リス ト 51 の よう に な り ま す 。 





VRAMI プ レー ン を ファ イル に 書き 出す 


関数 
*/ 
#include <fcnt1.h> 人 
#include <stdlib.h> 1 


#include <stddef.h> LO オキ NM 0 


#define TRANSNUM 16383 | 


#define PSET 0 を 
#define PRESET 1 | 
#define COMPLEMENT 2 


int gsave0(fh.plane) 」 


int fh: 


int plane: た:2hAOayS 和 EE 


ニニ ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ ーーー ニ ニー ニニ ーー ニニ ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー デーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー 
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人 
ネ a ー 


unsigned ead: 

int number: 

int *※buffer: 

int i: 

int dc reg: /* DC レジ スタ */ 


間 


/* csrw */ 

ead=0x4000U+0x4000U*plane: RG MAXV Ni で ャ 
send command( 0x49 ): 

send word parameter( ead MoMA 


/* ネ MASK */ 
send command( 0x4a ): 


③ 
861.WDPG_ OR#a80 も 6T( 604 すま た )( エレ エニ ミニ ーー し 


/* vectw */ 


dc reg = TRANSNUM: | 


send command( 0x4c ): 77 
send_parameter( 0x02 ): /* ネ DIR = 2 ーッ 


send_word parameter( dc reg ): 


/* read */ 
send_command( Oxa0 ):  /* word transfer , mod=00 */ 一 償 ゆ 
buffer = malloc( (size_t) TRANSNUM*2) : 一 ーーーーーーーー 
for(i=0 :i<=TRANSNUM-1:i+) { 

*(bufferti) = read word data(): ⑩ 


number = write( fh , (char *)buffer , TRANSNUM*2 ): 一 一 本 
free( buffer ): 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 介 


t b 
return( number ) @ 
| ei 
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夫 必 要 な ヘッ ダフ ァイル を include し ます 。 
@ 定 数 を define し ます 。 TRANSNUM に 転送 ワー ド 数 を 設定 し て いま す 。 は 
⑯ gsave0( ) を 定義 し ます 。 フ ァイル に 書き 込ん だ バイ ト 数 を 返す た め int 型 で 赴 
し て いま す 。 引数 は , ファ イル ハン ドル と VRAM の プレ ー ン 番号 で す 。 8 
@⑳ csave0( ) 関数 内 で 使用 する ロー カル 変数 の 宣言 で す 。 - 半 
@CSRW コマ ンド を 送出 し , 読み 出し を 開始 する アド レス を GDC に 指示 し ます 。 請 
こ に で は , グラ フィ ックス VRAM の 先頭 か ら 読み 出す た め 4000H, 8000H 靖 
0 の no レシ amiboy を CX の キー 
ンド は 49H で す 。 | 
グラ フィ ックス モー ド で の VRAM デー タ の 読み 出し な の で , MASK レジ スタ の 
値 を FFFFH に し ます 。MASK コマ ンド は 4AH で す 。 「 
の 読み 出し 方 向 / 読 み 出 し ワー ド 数 を 指定 する た め に , VECTW コマ ンド を 送出 引 
ます 。 読み出し 方 向 DIR=2, 読み 出し ワー ド 数 16383 を 設定 し て いま す 』 1 
VECTW コマ ンド は 4CH で す 。 
@⑱ READ コマ ンド (AOH) を 送出 し , GDC に VRAM デー タ の 読み 出し を 開始 き ぜ 「 








ます 。 こ れ 以 後 。GDC は FIFO に 16383 ワー ド の デー タ を 次 々 に 送っ て きま す 。 

@ 次 に 送ら れ て きた デー タ を 一 時 格納 す る た め の 領域 を 確保 し ます 。 転 送れ て で 
る デー タ の 量 は , TRANSNUM x2 バイ ト な の で , その 大 きる の メモ リ 和合 
malloc( ) 関数 で 確保 し ます 。 そ の 傾 域 へ く の ボ イン タ は buffer に セッ ト し ます 。 

⑩ FIFO か ら デ ー タ を read_ word_ data( ) 関 数 を 使っ て 読み 出し ,、 バッ ファ に 析 . 
納 し ます 。 

⑳ 全 デー タ が 格納 し 終わ っ た ら , write( ) 関 数 を 使っ て ファ イル に 書き 出し ます 。 
実際 に 書き 込ま れ た バイ ト 数 を , 変数 number に 入れ て いま す 。 

9 malloc て 確保 し た 領域 を free( ) 関数 を 使っ て 開放 し ます 。 

@ 書 き 込 まれ だ バイト 数 を 戻り 値 と し ます 。 


この gsave0( ) 関 数 を 使え ば , 目的 の gsaver( ) 関 数 は 次 の よう に 定義 で きま す 。 
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グラ フィ ックス VRAM を セー ブ す る 
関数 
*/ 


void gsave(fname) ひ ゅ 
Mr キ fRAN0C 7 キ セー プ す る ファイ ルル 名 ーー クニ ーー ーー 


| 
1 
int fh: の 
バト 中 4 


fh = open( fname ,. 0CREAT | ORDWR | 0RAW ,SIWRITE | 一 


number=gsave0(fh,0): の ひ 


if( number != TRANSNUM*2 ) 1 ar 
printf("FILE WRITE ERROR."): 


_ eXit(1)・: | 


number=gsave0(fh,1): 

if( number != TRANSNUM*2 ){ 
printf("FILE WRITE ERROR.”): 
exit(1)・: 


) 

number=gsave0(fh.2) : 

if( number != TRANSNUM*2 ){ 
printf("FILE WRITE ERROR."): 
exit(]1) : 

close( fh ): 
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ど 。 ーー に ni 放 


SE 





⑩ gsave( ) 関 数 を 官 言 し ます 。 引 数 は ファ イル 名 へ の ポイ ンタ で す 。 
ロー カル 変数 を 定義 し ます 。 


ファ イル を 読み 書き 可能 , バイ ナリ ー モ ー ド (O_ RAW) で オー プン し ます 。 0_ 
RAW で オー プン し な いと , 1AH と いう デー タ を エン ド オ ブフ ァイル と みな し , 旧 


書き 込み を 終了 し て し まう な と ど 弊 害 が あり ます 。 
⑳ VRAM の 0 プレ ー ン の デー タ を ファ イル に 書き 出し ます 。 


⑥! し , 書き 出し た バイ ト 数 が TRANSNUM * 2 と 違っ て いた 場合 は , 書き 込 列 


エラ ー な の で それ を 知ら せ て プロ グラ ム を 終了 し ます 。 
第 1 プレ ー ン , 第 2 プレ ー ン に 対し て も 同様 の 処理 を し ます 。 


@ close( ) 関数 で ファ イル を クロ ー ズ し ます 。 


gsave 関数 を 使っ た main( ) 関数 の 例 を も リスト 4 に 示し ます 。 ファ イル を 


を の ファ イル に VRAM の デー タ を 書き 込む も の で す 。 


/* 

gsave() 関 数 の 使用 例 
*/ 
Void main() 

char fname[128]: 


printf("INPUT FILE NAME ? ”)・: 
scanf("%s" ,fname) : 


gSave(fname) : 


VRAM デー タ の 読み 出し も , CPU に 比べ る と か な り 速 度 が 遅い と いえ ます 。 
度 が 重要 な ら 6 ば CPU で VRAM を アク セス する ほう が よい で し ょ 2 う 。 
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me ニー テー mr の mr mr アァ 
ae 3 と の | で の 


VRAIMI へ の デー タ 書 き 込 み 


も ちろ ん GDC に は , グラ フィ ッ ク モ ー ド で VRAM に デー タ を 直接 書き 込む 機 
能 が あり ます 。GDC に は PD7220 と PD7220A が あり ます が , PD7220A に な 
っ て か ら 書 き 込 み の 機能 は 強化 きれ まし た 。 こ こ で は , PD7220 に よる 書き 込み 機 
能 を 使っ て いま す ( も ちろ ん PD7220A で も 動作 し ます )。 ん PD7220 を 搭載 し て い 
る PC-9801 は PC-9801E/F な ど で す 。 最 近 の PC-9801 は , すべ て PD7220A で す 。 

前 節 の gsave( ) 関 数 で セー ブ し た だ た データ を , VRAM に ロー ド す る 関数 

















Void gload(fname) : 
char *fname : /* セー ブ す る ファ イル 名 








を 定義 し ます 。 VRAM に デー タ を 書き 込む 場合 , 使用 する コマ ンド は 
@ CSRW コマ ンド 
@ MASK コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 


放す 。 
1 還 は 1 人 ドン 4 に 


デー タ の 書き 込む アド レス を GDC に 指示 し ます 。 ド ッ ト ア ドレ ス は 指定 し ませ ん 。 
コマ ンド / パ ラメ ー タ は , 次 の と お り で す 。 
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信人 = に クン 4 に 





VRAM に 転送 し た い デ ー タ を 指定 し ます 。MASK の コマ ンド / パ ラメ ー タ は 
巡 の と お り で す 。 


MASK 


0 ー 


P2 MASK」 


で 
ェ ュー 
〇 
ーー 
〇 
の 
ーー 
〇 
ーー 
〇 


デー タ を 毎回 MASK コマ ンド で GDC に 知ら せる の で , 読み 出し に 比べ て . は 
か に 時 間 が か か り ま す 。 


3 VECTW コマ ンド 





023 Sa An 


GDC に , デー タ の 書き 込み で ど あ る こと を 指示 し ます 。 コ マン ド / バ パラメータ は , 
次 ペー ジ 上 の よう に な り ま す 。 


0 
トン 〇 
| sa 
〇 〇 
ー 〇 
っ ャ ーー 
we 
〇 
〇 


P2 DC 


で 
9 や 
回 
ワ 
G) 
較 


DC 


県 抽 
9 テー 
X 
X 
[ | 
と - 


L 


つつ 

の 

X 

X 
ワ 
の 

」 

の 


P/ H 


P8 D1. 


で 
(の 
X 
X 


D1 
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この パラ メー タ に は 。 次 の 値 を 設定 し ます 。 


固 DIR 

書き 込み 後に , EAD の 移動 する 方 向 を 指示 し ます 。 こ こ で は , 一 応 、2 を 設定 し 
て いま す が デー タ の 書き 込み ご と に PAD を 設定 し て いる の で あま り の 意味 は あり 
ませ ん ( 図 3-44)。 


加 | レジ スタ 

0 を 設定 し て くだ さい 。DC レジ スタ に は , 通常 , 書き 込む デー タ 数 一 1( 単 位 は ワ 
ー ド ) を 指定 し ます 。 も し, DC=9 と すれ ば , 1 回 WRITE する ご と に 10 ワー ド の 
デー タ が 書き 込ま れ ま す 。 こ こ で は , デー タ を 変え な が ら 1 ワー ド の 書き 込み を 繰 
り 返し て いる の で , DC= テ 0 に 設定 する 必要 が あり ます 。 


加 | レジ スタ 


ラル ルー 
設定 禁 


画 |G レジ スタ 


ミリ ルー 
設定 禁 


馬 国 44 @ 一 ーーーーーーーーー ボ ーーーーーーーー で ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
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回 口 1 レジ スタ 1 


設定 禁止 


還 DM レジ スタ 6 


設定 禁止 


1 者 = ドン 4 に 





WRITE コマ ンド は , デー タ を 書き 込む こと を 指示 し ます 。 ほ か の 描画 で は , 詞 
ッ ト 修 正 モ ー ド の み を 指定 する コマ ンド で し た が , デー タ の 書き 込み を 指示 す < 機 
能 ち も も っ て いま す 。 た だ し , PD7220 の 場合 は , あま り 強 力 で は あり ょ せ 相 護 1 
ed 次 の と お り で す 。 


設定 不可 間 
下位 バイ ト 転 送 3 
上 位 バ イト 転送 


REPLACE 
COMPLEMENT 
CLEAR 

SET 





WRITE コマ ンド に 続い て パラ メー タ を 送出 する こと で , デー タ を 書き 込む わり 請 
で す が , この パラ メー タ は 転送 する デー タ で は あり ませ ん 。 間 違え や すい の で 注意 還 
し て くだ きい 。 転送 する デー タ は あく まで MASK コマ ンド て 指定 し ます 。 

だ あえ ば 


ドッ ト 修 正 モ ー ド REPLACE 
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' WRITE コマ ンド の パラ メー タニ 3333H 
MASK コマ ンド の パラ メー タ =1234H 


の 場合 , 3333H の ビッ ト 0 は 1 な の で , 1234H が VRAM に 書き 込ま れ ます 。 次 に 
*。 ビッ ト 1 は 0 な の で , 0000H が 書き 込ま れ , これ が 繰り 返さ きれ ます 。 つ まり, 
MASK の パラ メー タ の 値 が 。 WRITE の パラ メー タ の ビッ トバ パタ ー ン に 応じ て 書 
き 込 まれ た り , 書き 込ま れ な か っ た りす る の で す 。 ピ 


VRAM1 プレ ー ン に 対し て , ファ イル の デー タ を 書き 込む 関数 gload0( ) を 定義 
し ます 。 関 数 gload0( ) は , リス ト 54 の よう に な り ま す 。 


VRAMI プ レー ン に デー タ を 書 込 む 
関数 


*/ 


#include <fcnt1.h> 
#include <std1ib.h> 
#include <stddef .h> 
#define TRANSNUM 16383 


#define PSET 0 
#define PRESET 1 
#define COMPLEMENT 2 


int gload0(fh,plane) | 


int fh: 物 
int plane: oN 
unSigned ead: 


int number: 
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int *buffer: 1 


int ir: MM 





ead=0x4000U+0x4000U*p1ane : ーーーーーーーー-⑩ 

buffer = malloc( (size_t) TRANSNUM*2) : 一 ーーーーーー@ 邊 

number = read( fh , (char *)buffer , TRANSNUM*2 ): 一 一 

for(i=0 :i<=TRANSNUM-1: i++1) 
/* csrw */ 





⑩ 
send parameter( 0x00 ): | 
send parameter( Ox00 ): 
/* write */ 


send_command( Ox20 ): /* word transfer . | 
mod=REPLACEF */ 全 


send command( 0x49 ): 」 
send_ word parameter( ead++ ): @⑨ | 
send parameter( 0x00 ): _ 。. 8 抽 
/* MASK */ 
send command( 0x4a ): 避 関 - 識 | 
Send_word_parameter( *※(buffer+ti) ): _____ | 夫 
/* vectw ' 1 
send_command( 0x4c ): "| aauubiex awa 8 
send parameter( 0x02 ): パ *DIR = 2 本 1 
1 
| 


send word parameter( 0x01 ): 


1 
free( buffer )・: | 
return( number ): ゆめ 


4 

1 

ーー た 区 
。 "前 
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PE 





本 


介 ヘ ッ ダ ファ イル を include し ます 。 TRANSNUM に 転送 ワー ド 数 を 設定 し て い 
ます 。 


|@ 財 米 gload0( ) の 宣言 で す 。 仮 引数 に は , ファ イル ハン ドル 上 転送 する VRAM 


の プレ ー ン 番号 が きま す 。 


| BMM gload0() 内 で 使用 する ロー カル 論 数 を 宣言 し ます 。 
| @ 変 数 ead に 転送 を 開始 する GDC ア ドレ ス を 計算 し ます 。 


ュー ーー ママ ィ ピー 


OO 





。⑥malloc( ) 関 数 を 使っ て バッ ファ 領域 を 動 的 に 確保 し ます 。 
I⑯ フ ァイル ハン ドル の 示す ファ イル か ら 6 バッ ファ に , TRANSNUMX2 バイ ト 転 


送 し ます 。 実際 に 転送 きれ た バイ ト 数 は , 変数 namber に 代入 し て お きま す 。 
9 バ ッ フ ァ に 読み 出し た デー タ を GDC に 転送 し ます 。 


@⑥ ま ず , CSRW コマ ンド (49H) を 送出 し ます 。 パ ラメ ー タ は , 描画 アド レス EAD 


で す 。 変 数 ead の 値 を イン クリ メン ト し, 次 の 描画 に 備え ます 。 
⑩ MASK コマ ンド (4AH) を 送出 し ます 。 パ ラメ ー タ に は , VRAM に 転送 する デ 
ー タ を 与え を ます 。 


、⑩ VECTW コマ ンド (4CH) の 送出 で す 。 描 画 方 向 は DIR=2 に し て いま す 。 ま だ, 


転送 ワー ド 数 は 1 を 設定 し て いま す 。 

⑱ WRITE コマ ンド (20H) を 送出 し , デー タ を VRAM に 書か せま す 。 ワ ー ド 転送 , 
REPLACE モー ド を 設定 し て いま す 。 フ パラ メー タ は 最 下 位 ビ ッ ト が 1 に な る よう 
に 01H を 送っ て いま す 。 

転送 が 終了 し た な ら ば , 使用 し た バッ ファ を free( ) 関 数 で 開放 し , 実際 に 転送 し 
だ た バイ ト 数 を 返し て 終わ り ま す 。 


関数 gload0( ) を 使 を ば , 目的 の 関数 gload( ) は リス ト 55 の よう に 定義 で き ます 。 
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/* 





デー タ を VRAM に ロー ド す る 関数 


3 
void gload(fname) 明 [ 
char ※*fname : /* ロー ド す る ファ イル 名 」 
「 4 
int fh: ー 請 
int number: . 


第 章 GDC の 描画 例 


ーー| S_IRBAD) : 一 電 
fh = open( fname , OCREAT | 0O_RDWR | O_RAW . S_IWRITE 
number=gload0(fh, 0) : 
if( number != TRANSNUM#*2 ){ | 

printf("FILE READ ERROR."): @ 
exit(1): 【 
「 
number=gload0(fh, 1) : 
if( number != TRANSNUM*2 )( 
printf("FILE READ ERROR."): 
exit (1 ) : 
number=gload0(fh,2): 
if( number != TRANSNUM*2 )( 
printf("FILE READ ERROR.”): 
exit(1): 


ニー テコ 丘 






関数 gload( ) を 宣言 し ます 。 値 を 返さ な い の で void 型 に し て いま す 。 仮 引数 は 
ファ イル 名 へ の ポイ ンタ で す 。 

@ gload( ) 関 数 内 で 使用 する ロー カル 変数 で す 。 

⑲ フ ァイル を バイ ナリ モー ド で オー プン し ます 。 

'⑯ プ レー ン 0 に デー タ を 転送 を し ます 。 も し, 転送 バイ ト 数 が 少な すぎ る 場合 に は , 
。 FILE READ ERROR.′ を 表示 し , プロ グラ ム を 終了 し ます 。 

@ 上 同様 に プレ ー ン 1, プレ ー ン 2 へ 転送 し ます 。 

⑯ 枝 ※ が うま く 行 えた な ら ば , close( ) 関 数 を 使っ て ファ イル を クロ ー ズ し ます 。 


gload( ) 関数 の 使用 例 リ スト 56 に 示し ます 。 





*/ 
Void main() 
[ 「 
char fname[128]: 


start(): 

a11(): 

cls2 () : 

printf("INPUT FILE NAME ? 「): 


scanf("%s" ,fname) : 


gload(fname) : 


1 人 4 VRAM へ の デー タタ 書き込み Z57 





Eh ウリ 





WRITE コマ ンド を 使う と , 画面 全体 を FFFFH で 埋め ゆる こと が 比較 的 簡単 に 
えま す 。 [ 

VECTW コマ ンド の パラ メー タ で 転送 ワー ド 数 を 設定 し 。 MASK コマ ンド の 
ラメ ー タ で FEFFFH を 指定 し て WRITE コマ ンド を 実行 すれ ば , 一 定 の 1 次 元 還 議 
域 が FFFFH で 埋め ゆら れ ま す 。 フ ロー チャ ー ト て 示せ ば 図 3-45 の よ うに な ) 炎 紀 詞 

MASK レジ スタ の 値 を 0000H に すれ ば , 画面 消去 に 使 を 4 る と いう の は 間 連 Wi 
す 。0000H の 場合 CDC は 何 も し ませ ん 。 グ ラフ ィ ッ クモ ー ド で は , WRITER 加 
マン ド は 非力 な も の で す 。 文字 モ ー ド / 文 字 ゲ グラ フィ ッ ク 混 在 モ ー ド で は 画面 消 天 
使え ます 。 

これ を 使っ て PC 一 9801 の グラ フィ ッ ク 画 面 を FFFFH で 埋め る 関数 fill( ) を 罰 
義 し ます 。fill( ) は リス ト 57 の よう に な り ま す 。 





#define TRANSNUM 16383 


void fi110(plane) 
int plane: 


unSsigned ead: 


ead=0x4000U+0x4000U*plane: 


/* csrw */ 

send command( 0x49 ): ーー 
send word parameter( ead ): 

send parameter( Ox00 ): _ 講 
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/* MASK */ | 


send command( 0x4a ): ③⑬③ 
send word parameter( Oxffff )・: 1 ER 
/* vectw */ 

send command( Ox4c ): 

send parameter( 0Ox02 ): /* ネ DIR = 2 */ 7 


send word_parameter( TRANSNUM-1 ): 


/* write */ 
send_command( Ox20 ): /* word transfer , mod=REPLACE */ 


send word parameter( Oxffff ): 


void fi11() 


fi110(0): 
fi110(1)・: 
fi110(2): 


void main() 


fi11(): 
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ワー ド 設 定 


| dAD/MASK レジ スタ に FF, FF を セッ ト 拉 
MOD : REPLACE 
クリ ア す る コー ド (た と えば , 00.00) 


EN 
2z- 
| 
員 
ト 
FN 
と ツ 


| クリ ア 開 始 番地 


ニー ニーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー デー 王 茹 王 諾 ha 


0 だ 
(P2) 
(P3) 
(P1) 
(P2) 
終了 


] 
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か 
ィ 生 
[YY ここ ニニ ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーーーー ニ ーー マデ 式 吉 的 
人 g 区 」 ニニ ニー ニニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー Ye 
は 





解説 

介 転 枯 ワ ー ド 数 を RANSNUM と し ます 。 

。 め VRAM1 プレ ー ン に 対し て fill を 行う 関数 仙 10 ( ) を 定義 し ます 。 引 数 は プレ ー 

ン 番 号 で す 。 | 

、 ロー カル 変数 を 宣言 し ます 。 

@⑩ fill を 開始 する アド レス を 変数 ead に 代入 し ます 。 

、⑥CSRW コマ ンド で その アド レス を GDC に 知ら せま す 。 

⑩ MASK コマ ンド で fill する パタ ー ン を 送出 し ます 。 

9 VECTW コマ ンド て で 描画 方 向 , fill する ワー ド 数 を 指定 し ます 。 こ の よう に 実際 
の 転送 ワー ド 数 一 1 を 指定 し ます 。 

⑩ WRITE コマ ンド を 送出 し fill を 開始 きせ ます 。 ワ ー ド 転送 。 REPLACE モー 
ド を 指定 し て いま す 。 


fill0() 関 数 を 3 回 呼ぶ こと で , fill( ) 関数 は 定義 で きま す ( リ スト 58)。 





/* 
画面 を FFFFH で 埋め る 関数 
*/ 
void fi11() 
| 


fi110(0)・: 
fi110(]1)・ 
fi110(2)・ 
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fill( ) を 呼ぶ ゲロ グラ ム は , だ と えば リス ト 59 の よう に な り ま す 。 


/* 
関数 fi11() の テス ト 
*/ 
void main() 
( 
fi11()・: 


この プロ グラ ム を 実行 する と わか る よ うに 。 fill は か な 0 高速 で す 。 
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れ ら 組み 合わ せ て 使う の が よい で し ょ 


1e】 


UI 「1 








EGC を 使う 





PC-9801VX 以降 の 機種 に は , EGC(Enhanced Graphic Charger) が 搭載 き 灯 較 
て いま す 。PC-9801UV/VF/VM に は GRCG(Graphic CharGer) と いう も の が 捧 
載 き れ て いま し た が , この グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 改良 し た も の が EGC と いう 絹 記 
け で す 。 き て, この EGC を 使う と な に が で きる の で し ょ うか 。EGC の 機能 は , 閣 
の と お り で す 。 

①GRCG と の 互換 モー ド 

② 4 面 の VRAM の 同時 制御 機能 

③ ラ スタ ー オ ペレ ーション 機能 

〈④) VRAM 内 の デー タ 移 動 の ビッ ト 単 位 シ フト 機能 

① の 「GRCG 互 換 モ ー ド 」 が 高速 化 に 大 き な 力 を 発揮 し て くれ ます 。 グラフィ 
クチ ャ ー ジ ャ は , VRAM の 同時 書き 込み 機能 を も っ て いま し だ た 。 し か し , それ ほ 
CPU か らし か 利用 で きま せん で し た だ 。EGC は , GRCG と の 互換 モー ド を も ち , き 
ら に それ を GDC か ら 6 使用 する こと が で きる よう に な っ て いま す 。EGC を 使え ぽ 
単純 計算 て 4 倍 ま で 高速 に する こと が で きま す 。 こ れ ま で 皇 画 を 行う と き は R, 
B の 各 VRAM プレ ー ン に 1 回 ずつ , 計 3 回 描出 し て いま し だ 。 リ スト 1 は , 捕 画 
例 で 示し た ライ ン ル ー チ ン の 一 部 で す が , 色 に 応じ て R, , B の 各 プ レー ン に 捕 男 
し て いる の が わか り ま す 。 


/* 





EGC を 使用 し な い ラ イン 関数 (部 分 ) 
*/ 
void line(xl, yl1, x2, y2, co1 ) 
unSigncd x1,y1,x2.yY2,col: 


1f( (col る 1) = 4 ) /* BLUE */ 
line0(xl, yl, x2,y2,.0,PSET) : 
else 


] ine0(xl,y1,x2.y2,.0,PRESET) : 
if( (col & 2) != 0 ) /* RED */ 
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line0(x1, y1, x2,y2, 1, PRESET) : 
if( (col & 4) != 0 ) /* GREEN */ 
line0(xl, yl1, x2,y2, 2, PSET) : 


else 
line0(x1, y1, x2, y2, 2, PRESET) 





ほか の 描画 関数 も すべ て こん な 感じ に な っ て いま す 。 こ れ は , すべ て の PC-9801 


、 で 動作 させ る た めで , EGC を 搭載 し た PC-9801 な ら ば , これ が 1 回 で 行 を る わけ 
| です 。RGB と いい まし た が , PC-9801 は RGB の ほか に , も う 1 プレーン も っ て い 


ます 。 正確 に は 「 4 画面 同時 書き 込み 機能 を も つ 」 と いえ ます 。 この 同時 書き 込み 機能 
を 使う と き に は 注意 し な けれ ば な ら な いこ と が あり ます 。 それ は タイ ルレ ジス タ を 
変更 する タイ ミン グ で す 。GDC が 描画 中 に 変更 する と 途中 で 色 が 変わ っ て し まい ま 
す 。 だ か ら , GDC の 描画 終了 を 待っ て か ら 変 えな けれ ば な り ま せん 。 し か し , それ 
で は CPU が 無駄 に 待つ こと に な る の で , 高速 な プロ グラ ム を 作成 する に は , 同じ 色 
の 捕 画 を まとめ て 行う の が よい で し ょ 2 う 。 
表 4-1 に ,。 グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ の 1/O アド レス と デー タ の 意味 を 示し ます 。 
GDC か ら 4 画面 同時 書き 込み を 使用 する 場合 は 
CG モー ド 
RMW モー ド 
P3EN 
P2EN 
P1EN 
POEN 0 
な の で , ライ トモ ー ド レジ スタ に は 
11000000B 三 COH 
を OUT し ます 。 ま た だ, タイ ルレ ジス タ に 描画 し だ た い プ レー ン に は FFH を , 消去 
し だ たい プ レー ン に は 00H を 設定 し ます 。 変 数 color の 値 に よっ て グラ フィ ッ ク チ ャ 
ー ジ ャ を 設定 する プロ グラ ム は BASIC 的 に 書く と , 


も つこ と 
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| "| "elPo pemm 較 
ライ ト タ イ ル ジ ・ は 


* モー ドレ ジス タ に ライ ト を 行う と , タイ ルレ ジス タ 0 ライ ト に リセ ッ ト さ れる 
その 後 ラ イト する た びに , 書か れる レジ スタ は レジ スタ 1, レジ スタ 2, レジ スタ 3, レジ ス 
タ 0, と 変化 する 1 








レッ トニ 1 の 意味 ビッ ト =0 の 意味 


CG モー ド | GRCG を 有効 と する GRCG を 無効 と する ド 織 
CPU の VRAM アク セス を きっ か け と し | CPU の VRAM アク セス は , その まま | 清 
て , GRCG が 各 モ ー ド の 動作 を 実行 する | VRAM の リー ド ( ラ イト) と な る 


RMW モー ド | CPU の VRAM ライ ト に より , RMW モ | CPU の VRAM ライ ト に より , TDW 
ー ド の 動作 を 行う 
CPU の VRAM リー ド は 無視 され る 





モー ド の 動作 を 行う 
CPU の VRAM リー ド に より TCR モー 
ド の 動作 を 行う 


該当 する プレ ー ン を 有効 と する 
複数 ビッ ト の 指定 が 可能 

GRCG は , 有効 と か っ て いる プレ ー ン 
に 対し て の み ア クセ ス を 行う 























P3EN, P2EN 
P1EN, POEN 


該当 する プレ ー ン を 無効 と する 









1000 0UT &H7C, &HC0 
1010 IF (COLOR AND 1)=0 THEN 00UT &H7E.0 ELSE 0UT &I7E.&HFF 
1020 IF (COLOR AND 2)=0 TIEN 0UT &H7E.0 ELSE 0UT &IH7E,&HFF 
1030 IF (COLOR AND 4)=0 THEN 0UT &H7E.0 ELSE 0UT &H7E, &HFF 
1040 IF (COLOR AND 8)=0 THEN 0UT &IH7E,0 ELSE 0UT &I7E,&HFF 


よう に な が な り ま す 。 この よう に ho 7CH に デー タ が OUT きれ る と 
レジ スタ 0 ライ ト に リセ ッ ト さ れ , 以後 7EH に デー タ が 書き 込ま れる ご と に レジ ス 
タ 1。 レジ スタ 2, レジ スタ 3 レジ スタ 0 と 変わ っ て いき ます 。 

リス ト 2 に EGC を 利用 し た 直線 捕 画 関数 ine_ egc( ) を 示し ます 。 
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II 清 打 





/* 
EGC を 利用 し た 直線 描画 関数 
*/ 


#include <dos.h> 
#define PSET 0 
 #define PRESET -1 


void line(x1, yl, x2.y2, co1) 
int xl,y1, x2,y2, col: 
( 
unSigned ead: 
uhSigned dad: 
int dir: 
int temD: 
int dxX,dy: 
int dc,d2,.d1,d: 


/* textw */ 
send command( 0x78 ): /* textw command */ 
send word parameter( Oxffff ): /* pattern */ 


/* write */ 
send command( Ox23 ): 


/* init */ 
if( x1 > x2 )({ 
temD=X2: X2=xl: xl=temDp: 
temD=Y2: Y2=y1: yl=temDp: 
) 
1f( x1 == X2 ビ ) 
if( yl > y2 )[ 
temp=Y2 : y2=y] : yl=temp: 
各 


/* culadr */ 


ead = 0X4000 + 40*y1 + x1/16: 
dad = x1 % 16: 
/* csSTWw #*/ 


send command( Ox49 ): 
Send word parameter( ead ): 
send parameter( 16*dad ): 
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/* caldir */ で 軍 
0X = % メ 2 ー X% ま : - 記 
人 2 まる すま 1 肖 
if( dy >0 )[ 夫 
if( dy > dx ) ' 埋 
dir = 0: | 
temD = dy : dy = dx : dx = temWDp: 和 
| 
else | 
dir = 1 | 
ま 
else | 
dy = -dy: ま 
if( dy <dx ) 
dir = 2: 
else{ 
dir = 3: 
temD = dy: dy = dxX: dxX=temWD: 
) 
) 
/* culpar */ 
dc = dX: 
d = 2#dy - dxX: 
d2 = 2*dy-2*dX: 
d1 = 2*dy: 
/* vectw */ 


send command( 0x4c ): 

send parameter( 8 + dir ): 
Send word parameter( dc ): 
send word parameter( d ): 
Send word parameter( d2 ): 
send word parameter( d] ): 


/ ネ * | 
EGC の 設定 ゅ 

*/ ' 
while( (inp(0xa0) & 8) != 0): /* DRAWING 
outp( Ox7c , Oxc0 ) : 一 一 ーーーーーーーーーーーーー 一 - 徐 


if( (col & 1) != 0) | 


outp( 0x7e , Oxff ): 紗 


else | 
outp( 0x7e , 0x00 ): 


if( (col & 2) != 0) 
outp( 0x7e , Oxff ): 


2 EL 


outp( 0x7e , Ox00 ): 
if( (col & 4) != 0) 
outp( 0x7e , Oxff ): 
else 9 
outp( 0x7e , 0x00 ): 
if( (col & 8) != 0) 
outp( 0x7e , Oxff ): 
else 
outp( 0x7e , 0x00 ): 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* 
line() 関 数 の テス ト 
*#/ 
void main() 
| 
int ji: 
start(): 
a11() : 
cls2()・: 


for(i=0:1i1<=639:1i++) 
line(i.0.639-i.399.1i % 8): 

for(i=0:1<=399:i++) 
line(639.i.0.399-i,i % 8): 


while( (inp(0xa0) & 8) != 0):  /* DRAWING */ 
outp( 0x7c , 0x00 ): /* GRCG OFF */ 





WCDC が 描画 中 で な いこ と を 確認 し ます 。 DRAWING は ステ ー タ ス フ ラ グ の ビッ 
ト 3 で す 。 「 
の ライ トモ ー ド レジ スタ (7CH) に CG モー ド , RMW モー ド , 全 VRAM へ の 捕 画 
有効 を 指示 し ます 。 
.⑥ プ レー ン 0 に 対し て 描画 す る 場合 ラ イト タイ ルレ ジス タ (7EH) に , FFH を 消 
去 する 場合 は 00H を 送出 し ます 。 
⑳ 語 様 に プレ ー ン 1, プレ ー ン 2。 プレ ー ン 3 に 対し て も 同じ 処理 を し ます 。 
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に 


グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を セッ ト し て いる 位置 に 注意 し て くだ さい 。 プロ グラ 2 
で は VECTE コマ ンド の 直前 で 設定 し て いま す 。 も し , line (関数 の 先頭 で 設 
し ょ うと する と , GDC が 直前 の 描画 を まだ 終了 し て いな いた め , 捕 画 終了 まで 稚 
つ 時 間 が か か り ま す 。 その 無駄 時 間 を 避け る た め に , VECTE コマ ンド の 直前 
設定 し て いる わけ で す 。 も し , 同じ 色 だ と わか っ て いる な ら 6 ば, グラ フィ ッ ク タク 
ャ ー ジ ャ を 設定 し な お す 必 要 は あり ませ ん 。 
これ で グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ の 設定 は 終わ り で す 。 あ と は GDC で 描画 を 実生 | 
ます 。 グ ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ が 効い て いる の で , 描画 は どの プレ ー ン に 対し 5 
行っ て も 同じ 結果 に な り ま す 。 こ の プロ グラ ム で は , プレ ー ン 0 に 対し て 捕 画 る 
行っ て いま す 。 拉 画 開始 アド レス / 描 画 開始 ドッ ト ア ドレ ス の 計算 部 が 描画 例 の 
の と 違い ,。 この よう に 簡単 に な り ま す 。 
VECTE コマ ンド が 一 度 し か 送出 され て な いこ と か ら も わか る よう に , 描画 は ー 「 
度 し か 実行 し て いま せん 。 中 
な お , main( ) 関 数 の 終わ り で グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ の 機能 を 停止 させ て いま 


描画 例 で 紹介 し た EGC を 利用 し な い Iine (関数 と の 速度 比 を リス ト 3 の 本 
グラ ム で 調べ て み ま し た 。 






/* 
*/ 


void main() 


デー ク 


int ir: 
を 和義 も す : 
start(): 
al1 () : 
cls2(): 


いい 
2 ョ と cet 
- 0 s 
ョ イド 27EES だ で い ャ レス CS と 






for (j=1:j く <=10: j++) { 
for(i=0:i<=639:i++) 

line(i.0.639-i,.399.1 % 8): 
for(i=0:i<=399:i++) 

line(639.i1.0.399-ii % 8): 


Yo な As あう 
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デブ ログ ラム 実行 に か か っ た 時 間 は , 次 の よう に な り ま し た 。 
①GDC の みみ mmmmo 35 秒 
了 衝 ラフ ボタ タグ チャー の \ 便 栖 % on 13 秒 
(PC-9801LS CPU80386 16MHz の 場合 ) 


① と ② を 比較 する と わか る よう に , グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 使用 する と 約 3 倍 
高速 化 き れ て いる の が わか り ま す 。 


1 EGC を 使う 27| 


フラ ッシュ 描画 を 使う 





GDC に は , フラ ッシュ 描画 と フラ ッシュ レス 描画 が あり ます 。 フ ラッ シュ 描画 較 
は 。 あら ゆる と き に 描画 で きる モー ド で , 走査 線 が 表示 中 で も 描画 で きま す 。 る を の 開 
た め 表 示 ロ ジッ ク と の デー タ の 競合 が 起こ り , 画面 が ちら つき ます 。 フラ ッ シ ョ 配置 
ス 描画 は この ちら つき を な くし た モー ド て で て, 表示 期間 中 に GDC は 捕 画 を し ませ 姓 請 
( 図 4-1)。 [ 
人 ご ェ 本 FC ど 7 ヤーーーーーーーーーー- 拉 


シン ンク ン ンク シシ 


シイ ンク ン ンク クル 
パン ジジ // 
ノ 


フラ ッシュ レス モー ド (F 三 1) フラ ッ ち ジュ そ ー ィング クン 
の 6 ダイ ナミ ッ ク RAM 前 所 モー 選択 時 (D ニ り の 描画 本 8 期間 








人 で Ps cs 


つま り , 描画 モー ド で は 










フラ ッシュ 描画 
フラ ッシュ レス 描画 


ちら つき あり 
ちら つき な し 











と いう 関係 が あり ます 。 フ ラッ シュ 捕 画 と フラ ッシュ レス 捕 画 の 速度 比 は 5 僅 で 6 
使う 側 か らい えば , ちら つき が な く て フラ ッシュ 描画 と 同じ 速度 が 得 ら れれ ば 一 番 
よい わけ で す 。 

最近 の PC-9801 は ,. デュ アル ポー ト RAM を VRAM に 搭載 し て いま す 。 こ の 
デュ アル ポー ト RAM の お な かげ で , PC-9801 は GDC で フラ ッシュ 捕 画 を 行っ て $ 
画面 が ちら つい だ た り は し ませ ん 。 だ か ら , 遠 應 な く フ ラッ シュ 捕 画 を 指示 する べき 
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で す 。 フ ラッ シュ 捕 画 の 指定 は , SYNC の パラ メー タ で 行い ます 。 


6 に 短 本 : 洒 休ま 3 まそ 0 あ 1 
cdHRIF|1|plelsl 


C 


P1 


で で 
9 ト O 
二 
(の) 
トー 

~ ヘ へ 
| 


ー 
ト 
た 
リ 
の 

と 


ー 
び 1 
二 
ce 
引き 
ビー 
m 


ー 
① 
ニ 
m 
で 


P7 L/F」 


P8 VBP L/Fi 


フラ ッシュ 捕 画 を 行う 関数 flash( )、 フラ ッシュ レス 搬 画 を 行う flashless( ) は , 


フラ ッシュ レス 指 画 


void flash( ) 
| 


send command( OxOf ): /* SYNC COMMAND  */ 
/* DISPLAY ENABLE */ 

send_parameter( Ox16 ): /* を CHRFIDGS */ 
ん 半 義生 寺 提 人 ま 生 7! 提 


void flashless() 


send_command( OxOf ): /* SYNC COMMAND 
/* DISPLAY ENABLE 

send parameter( Ox06 ): /*CHRFIDGS 
だ を 本 。 も は # に 9 
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デュ アル ポー ト RAM を 搭載 し た PC-9801 は , 電源 投入 時 に フラ ッシュ Eー 
に 設定 きれ て いま す 。 を そのため, SYNC の パラ メー タ を 操作 し て いな いと き は 
モー ド に な っ て いま す 。 3 
直線 を 10400 本 摘 画 す る ベン チマ ー ク テス ト を し た と ころ 


| フラ ッシュ モー ド 。 | 6 秒 
| フラ ッシュ レス モー ド | 20 秒 
(PC-9801LS CPU80386 16MHz グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 内 
と いう 結果 が で まし た 。 実際 の プロ グラ ム で も , 3 倍 以上 高速 化 き れる わけ で す 。 
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GDC5MHz モー ド を 使用 する 





PC-9801 の GDC は , 通常 2.5MHz の クロ ッ ク で 動作 し て いま す 。 こ れ を 倍 の 
5MHz て 動作 3 せる こと が で きま す (PC-9801VX 以降 )。 ク ロッ ク 周 波数 を 5MHz 
に する こと て 捕 画 速度 も 倍 に な り ま す 。 倍速 に する も っ と も 簡単 な 方 法 は , ディ ッ 
プス イッ チ で 設定 する 方 法 で す 。 デ ィ ッ プス イッ チ 2 の ビッ ト 8 を ON( 下 に 下げ 
る ) に し て , PC-9801 を リモ ッ ト し ます 。 す る と , PC-9801 は , GDC を 5MHz に 
初期 化し て 立ち 上 が り ま す 。 

GDC5MHz の 場合 , 描画 する 際 に , ひと つ だ け 注 意 す べき 点 が あり ます 。 
VECTW コマ ンド の パラ メー タ に DGD(Dynamic Graphics Drawing) ビ ッ ト と 
いう の が あり まし た 。 


ユ 

の 〇 

つ ュー 

〇 の 

ー の 

で ーー 
とっ 
の 
の 


で 
ト う 





DC 


ー 
1 や) 
| 
ワ 
) 
ワ 
ワ 
C う 
エ 


ォ GDGD ビッ ト 


で 明 " 県 り 
① ①! 志 
X X 
X X 
ワ 
いい ー コ 
ト 
いい で 
ト 3 


ー 
ヽ J 
ウリ 


で 
CO 
ワ 
ェ トー 
ー 


で て 
(の 
X 
X 
ワ 
トー 
と コ 


で で 
ーー ーー 
ェ ーー 〇 
X 
ワ 
トコ 
ワ 
王 
ギ 
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前 ペー ジ に 示し た パラ メー タ 3 の ビッ ト 6 が DGD ビット で す 。 GDC5MHz= 
ド の と き は , この DGD ビッ ト を 必ず 1 に し て くだ きい 。 DGD ビッ ト が 1 の と き 
水平 方 向 以外 に 描画 アド レス が 進行 する 場合 は , 土 P/2 の オフ セット アド レス が 
され ます 。 通常 は , 土 P が 加算 きれ て いま し た が , GDC5MHz の 場合 人 隊 
PITCH の 値 を 通常 の 倍 の 値 に 設定 し て いま す 。 そ の た め 正 常に 抽 画 る せる に ほ 議 
DGD=1 と し て 土 P/2 ずつ 変化 きせ る 必要 が ある わけ で す 。 「 計 

描画 例 の プロ グラ ム て 変更 する 箇所 は , ひと つ だ け で す 。VECTW コマ ンド 6@ 送 
出 部 は 遇 い 





/* vVectw */ 

send command( 0x4c ): 

send parameter( 8 + dir ): 
senhd word parameter( dc ): 
send word parameter( d ): 
send word parameter( d2 )・: 
sehd word parameter( d1 ): 


と な っ て いま す が , これ を 


/* vectw */ 

send command( 0x4c ): 

send parameter( 8 + dir ): 

send word parameter( dc | 0x4000 ): 
send word parameter( d ): 
send_word_parameter( d2 ): 
send_word_parameter( d1 ): 


の よう に 4000H と OR を と り , DGD ビッ ト を 立て て や り ま す 。 あと は ディ ッ ズ 記 
イッ チ 2 の 8 を 下げ , PC-9801 を 立ち 上 げ れ ば プロ グラ ム を 倍速 で 動作 させ る き 置 
が で きま す 。 


汗 
圭 
全 


| 
は 4 い 1 
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4 者 』 
に に 
記 、 
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アセ ン フ ブリ 言語 で 書く 





これ まで は , C 言 語 で プロ グラ ム を 作成 し て きま し だ 。 デ ログ ラム の 組み や する 
わか りや する か らい えば , 高級 言語 の ほう が よい わけ で す が , 実行 吉 度 の 面 か ら 見 
れ ば ア ャ ンプ ブリ 言語 で 記述 する の が 一 番 で す 。 パ パラ メー タ 計 算 な ど が 高速 化 さ れれ 
ば , GDC の FIFO が 常に い に っ ぱい に な り , GDC に 休む 暇 を 与 を な いこ と に な り ま 
電 。 

リス ト 5 に, アセ ンプ ブリ 言語 で ライ ン ル ー チ ン MLINE を 記述 し た 例 を 示し ンド 
な お , GDC5MHz モー ド 用 で EGC の グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 三 換 機能 を 使用 し 
駅 ます 。 

MLINE ルー チン の 使い 方 は , 次 の よう に な っ て いま す 。 


MLINE : NEAR 

入力 
AX レジ スタ X1 
BX レジ スタ Y1 
CX レジ スタ X2 
DX レジ スタ Y2 
SI レジ スタ COLOR 


| @ リ スト 5 


: 直線 男 ルー チン 
『 アセ ンプ リ 言 語 記述 例 


SAVE MLINE. ASM" 


t LINE KROUIINE USING EGC & GDC 5MHz MODE 


STATPT EQU 040H 
POUTPT EQU 0A0H 
COUTPT EQU 0A2H 
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CODE SEGMENT BYTE PUBLIC 
ASSUME CS:CODE, DS:CODE 
PUBLIC MLINE 


MLINE 
MOV X1. AX 
MOYV Y1.BX 
MOY X2. CX 
MOY Y2.DX 





MOYV COLOR, SI 


TEXTW: MOV AL, 78H AA 


MOV COMMAND, AL | 
CALL 0UTC . 
MOV WRD 只 OFPRWP OH ni Oo 請 抽 
CALL 0UTWP - 制 


WRITE: | 
MOV AL, 201 : 20H REPLACE COMMAND ] 


MOV COMMAND. AL 人 
CALL 001 で ここ ーー ーー jj {ね j 細 識 


1 E: 








INIT: : LET DELTA_X=X2-X1>=0 IE 
MOV AX, X2 記 
CMP AX. X1 の 
JGE INIT1 ・ IF DELTA X>=0 THEN INITI | 
MOV BX. X1 ・ SWAP X1.X2 | 
MOV X1.AX | 
MOV X2.BX 机 
MOV AX, Y] : SWAP Y1,.Y2 9| 
MOV BX, Y2 
MOV Y2.AX 『 
MOV Y1,BX 区 

INIT1: MOV AX, X1 | 抽 
CMP AX, X2 8 
JNE INIT2 ・ IF XI<>X2 THEN INIT2__- 凍 績 
MOY AX,Y2 RE 
CMP AX, Y1 9| 
JGE INIT3 : IF Y2>=Y1 THEN INIIT3 ___ _ 。 硬 紅 


MOV BX, Y1 ・ SWAP Y1.Y2 | 
MOV Y1,AX | 
MOV Y2.BX ま 
INIT2: 昌 
INIT3: | 


CULADR: ~ 緒 
MOV CX,4000H : LET V-RAM START ADRESS=40001 _ 二 請 
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CSRW: 


CULDIR: 


1 


000ELP、。  、。 


ーーーーーーーーーー ーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 6 誰 
AX.BX 
AX 1 
AX 1 
AX 1 AX=40*Y1 


CX, AA 
EAD, CX Ma 








AX, 久 1 
AX, OFIH : AX=X] MOD 16 
DAD. AL 





AL, 49H : CSRW COMMAND=49H 
COMMAND, AL 
0UTC 


AX,EAD 

PARMTR, AL : COMMAND 0UT EADL 

0UTF 7 
PARMTK, Al : COMMAND OUT EAMH 

0UIP 


AL, DAD 

(L, 4 

AL, (し L : SHIFT DAD 4 TIMES 
PARMTIR, AL 

0UTP 


AX, 2 

AX, 1 

DELTA_X, AX : DELTA_X=X2-A1 @ 
AX, Y2 | 
AX, Y1 

DELTA_Y, AX :) DELTA_Y=Y2-Y1 
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ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー 


MOY AX, DELTA_Y 



























CMP AX.0 9 
JLE DIRI : IF DELTA_Y<=0 THENDIRI_ 月 
MOY BX.DELTA X 1 
CMP AX.BX 

JLE DIR2 


MOYV DIR,.0 : DIR=0 
MOYV AX.DELTA_X 


MOV BX,DELTA_Y 
MOYV DELTA_Y.AX 


MOV DELTA X.BX : SWAP DELTA X, DELTA Y 1 
JMP DIR3 重 


DIR2: MOV uF ーー 20043 VO 提議 
JMP DIR3 





DIR1: NEG DELTA_Y | 
MOV BX.DELTA Y 民 
MOV AX.DELTA X “ 還 
CMP BX AX 昌 | 
JG DIR4 : IF DELTA_Y>DELTA X THEN DIR4 


MOYV AL. 2 表 

MOV DIR, AL DIR=2 

JMP DIR3 mn nn w 識 3 
DIR4: MOY DIR, 3 


MOY AX DELTA_X 
MOY BX.DELTA_Y 
MOY DELTA_Y,AX 
MOV DELTA_X,.BX : SWAP DELTA_X.DELTA_Y 





お アー ジーPFSE ec と 


DIR3: 
CULPAR: 
MOYV AX, DELTA X _Y9w 汗 
MOV DC_REG, AX : LET DC_REG=DELTA X 
MOV AX,DELTA Y ' 
SAL AX, 1 - 半 
SUB AX,DELTA X 1 1 
MOV D_REG, AX : LET D_REG=2*DELTA_Y-DELTA X BN 
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SUB AX.DELTA ゅ 

SAL AX. 1 

MOV D2 REG,AX _ LET D2 REG=2*DELTA_Y-2*DELTA X」 

MOV AX.DELTA Y ae 

SAL AX. 1 @ 

MOV D1 REG,.AX 。 LET DI REG=2*DELTAY ーー | 
VECTW: 

MOV AL. 4CH VECTW COMMAND=4CH | 

MOV COMMAND. AL ご 0 

CALL 0UTC 

MOV 1 

OR AL, 8 . DECLEAR TO DRAW 'LINE" 

MOV PARMTR.AL 負 

EL ABtg、。 。 HHTJA  W 誠 加 

MOV AX.DC_REG 

OR Al 64 。DGD BIT ON ム 


MOV WKDPAR, AX 
CALL 0UTWP 人 


MOV - AX.D_KREG ーー 29 寺 
MOY WRDPAR, 4 
CALL 0UTWP 9Y: 。 mh vw すま 


MOY AX,D2_KEG 5 。<C 。 ・ ゃ =tg 放 旨 
MOYV WRDPAR, AX 


CALL 0UIWP OROROOKO5K 


MOY AX.DI_KEG 縛り oo だ 
MOY WRDPAR,AX 
CALL 0UTWP 和 


SET GRAPHIC CHARGER 


GCl: IN AL.0A0H mp 8、 衝 い oe 
TEST AL.8 


JNZ GC1 か 


半生 


0UT 07CH,AL ーーーーーーーーーー に に ーーーー ジ ーーーーーーー テ ーーーーーーー プ 
MOY 人 

MOY TILE1.0 

MOY TILE2. 0 

MOYV TILE3, 0 209 209 3MHTUGH 109 93TMAaA9 】 
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M1 : 
M2 ・ 
M3 : 


M4・: 


WECIE: 


0UTC: 
0UTCLP : 


ニーーーーーーーーーーーーー 
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2 


TEST COLOR.1 


JZ MI も 
MOV TILE0.0FFH 1 
TEST COLOR,2 了 
JZ M2 庫 


MOV TILE1, OFFH 
TEST COLOR, 4 

M3 
MOYV TILE2, OFFI 


ーー 


TEST COLOR, 8 
J? M4 
MOY TILE3, 0FFIH 


MOV AL,TILEO 1 
0UT 07EH, AL | 
MOV AL,TILE1 了 
0UT 07EH,AL 
MOV AL,TILE2 
OUT 07El,.AL 
MOV AL,TILE3 
0UT 07ElL AL 


MOV AL.6CH 。 YECTE COMMAND=6CH 1 
MOV COMMAND.AL 記 


CALL 0UTC 
RBT _P0V 。 eianutdw nw 


END OF LINE ROUTINE 








COMMAND 0UT ROUTINE FOR GDC 


IN AL.STATPT 』 


AND AL, 2 | 迷 
JNZ 0UTCLP j WAIT UNTIL FIFO NOT FULL 静 


MOV AL.COMMAND き 
0UT COUTPT. AL | ま 

LE 
RET 間 間 隊 了 1 6 
PARAMETER OUT ROUTINE FOR GDC 





0UTP: | 


OUTPLP: IN AL. STATPT ⑧ 
AND AL, 2 2 大 な 
JNZ 0UTPLP ・ WAIT UNTIL FIFO NOT FULL 


MOY AL, PARMIR 
0UI POUTPT, AL 


RET 7 は 間際 の キキ の の 本 4 


OUTWP: 
MOV AX.WRDPAR 
MOV PARMTR. AL 


CALL OUTP @ 
MOV PARMTR, Al 
RET 
X1 DW 0 
Y1 DW 0 
X2 DW 0 
Y2 DW 0 
PARMTR DB 0 
COMMAND DB 0 
COLOR DW 0 
EAD DW 0 
DAD DB 0 
DELTA_X DW 0 
DELTA_Y DW 0 
DIR DB 0 ⑧ 
DC_REG DW 0 | 
DREG DW 0 
DI_ REG DW 0 
D2_REG DW 0 
WRDPAR DW 0 
TILEO DB 0 
TILE1 DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
CODE ENDS 
END 
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Ve 


定数 を EQU 擬似 命令 で 定義 し ます 。 1 
の エグ メン ト 名 を CODE と し , ラベ ル MLINE が 外部 か '57 ク モス で きる ょ 名 
PUBLIC 宣言 し ます 。 間 
以下 , MLINE ルー チン の 定義 で す 。 引 数 は AX, BX, CX, DX, SI レジ ス 精 
で 渡る れる の で , まず それ ら を 変数 XX, Y,」, X。, Y。, COLOR に 保存 し ます 。 
⑥ TEXTW の コマ ンド / パ ラメ ー タ を 送出 し ます 。 コ マン ド の 送出 ルー チン 8 粒 
OUTC, パラ メー タ の 送出 は バイ ト 単 位 の 場合 OUTP ワー ド の と き 旨 
OUTWP を 使い ます 。 こ れ ら は あと で 定義 し て いま す 。 コ マン ド に は 78L , 柚 
ラメ ー タ に は OFFFFH を 送出 し て いま す 。 了 
⑥ WRITE コマ ンド を 送出 し ます 。 グ ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ を 使用 する の で 描画 
和 






色 に か か わら ず , ドッ ト 修 正 モ ー ド は REPLACE(20H) を 使用 し て いま す 。 
⑲ 変 数 X。 と 双 」 を 比較 し , X。> ニ X」 な ら ば INIT1 に ジャ ング し ます 。 

め X。 く X, の 場合 は X、 と X。 Y」 と Y。 を 交換 し ます 。 1 

⑥X,<>X。 な ら 6 ば INIT2 に 分 岐 し ます 。 | 還 

メニ X。 の 場合 。Y。> ニ Y」 な ら ば INIT3 に 分 岐 し ます 。 

⑩ X,= で びーY YY を 入れ 替え ます 。 

WU 描画 開始 アド レス EAD と ドッ ト ア ドレ ス dAD を 算出 し ます 。 グ ラフ ィ ッ ク 下 識 
ー ジ ャ を 使用 する た め , 捕 画 アド レス は プレ ー ン 0 に 固定 し て いま す 。 CX ン 央 上 
スタ に EAD を 求め る こと に し ます 。 ま ず , CX に 4000H を 代入 し ます 。 

⑫ AX=INT(X1/16) の 計算 を し ます 。16 が 2 の 倍数 な の で シフ ト 動作 て 除算 を 

き 換 えて いま す 。 財 

の これ を CX レジ スタ に 加え ます 。 し 

AX レジ スタ に 40 * Y1 を 求め ます 。40= ニ 5 * 2 ^ 3 な の で , 示 算 を シフ ト 
算 に 置き 換え て いま す 。 

これ を CX レジ スタ に 加え て 変数 FEAD に 格納 し ます 。 

⑯ dAD を 求め ゆま す 。dAD=X1 % 16 な の で , AND 命令 で 置き 換え て い ょ す 。 

いま 計算 し た EAD, dAD を CSRW コマ ンド / パ ラメ ー タ で GDC に 送出 し ます 
CSRW コマ ンド は 49H で す 。 

⑳X 座標 の 差 を DELTA_X, Y 座 標 の 差 を DELTA_Y に 計算 し ます 。 
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@ も し , DELTA_Y く =0 な ら ば DIR1 に ジャ ンプ し ます 。 
⑳DELTA_Y<=DELTA_X な ら ば DIR2 に ジャ ンプ し ます 。 
人 9 DELTA _Y>=0 で DELTA_Y>DELTA_X な ら 6 ば DELTA_ XX, 
DELTA_Y を 入れ 奉 え , 描画 方 向 DIR を 0 に し ラベ ル DIR3 に ジャ ンプ し ます 。 
ゆめ DELTA_Y< く DELTA_X な ら 6 ば DIR= ニ 1 と し , DIR3 に ジャ ング し ます 。 
@ DELTA_Y<0 な ら ば DELTA_Y の 符号 を 反転 し ます 。 も し , DELTA_Y 
。 >DELTA_X な ら ば DIR4 に 分 岐 し ます 。 
さも な けれ ば , DIR ニ 2 に し て DIR3 に ジャ ンプ し ます 。 
人 ゆ DELTA_Y>DELTA_X の と き DELTA_X, DELTA_Y を 交換 し , DIR 
= きだ しま す 。 
ぬ ⑳DC_REG=DELTA_X に し ます 。 
人 ゆ D_REG=2 * DELTA_Y-DELTA_X に し ます 。 
⑱D2_REG=2 *(DELTA_Y-DELTA_XX) で す 。 
9D1_REG=2 * DELTA_Y で す 。 
0 VECTW コマ ンド 4CH を 送出 し ます 。 
八 抽 画 方 向 を パラ メー タ 送 出し ます 。 
、gDC レジ スタ の 値 を 送出 し ます 。 GDC5MHz モー ド を 使用 する た め , DGD ビッ 
ト を 1 に し て いま す 。 
維 D レジ スタ の 値 を 送出 し ます 。 
償 D2 レジ スタ の 値 を 送出 し ます 。 
細 D1 レジ スタ の 値 を 送出 し ます 。 
鈴 グ ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ の 設定 を 行い ます 。 ま ず GDC が 描画 中 で な いこ と を 確認 
主 き し まけ 。 
維 グ ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ を アク ティ ブ に し ます 。 抽 画 は すべ て の プレ ー ン に 対し 
隊 ま て 行い ます 。 
鈴 タ イル レジ スタ の 値 を 入れ る 変数 TILE0, TILE1,。 TILE2, TILE3 を 0 に し ま 
。 
維 変 数 COLOR の ビッ ト 0 の ON の と き , TILE0 の 値 を 0FFH に し ます 。 
同様 に TILE1, TILE2, TILE3 を 設定 し ます 。 
⑱ TILEO0 一 TILE3 を グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ に 送出 し ます 。 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ の 設定 が で きだ ので, VECTE コマ ンド (6CH) を 送出 し 
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て 捕 画 を 開始 し ます 。 
コマ ンド を GDC に 送出 する ルー チン OUTC を 定義 し ます 。 * ず FIFO ま 
FULL で な いこ と を 確認 し ます 。 
@ 変 数 COMMAND の 値 を OUT し ます 。 
@⑯ パ ラメ ー タ を 送出 する ルー チン で す 。 FIFO が FULL で な いこ と 02 し ます 
@ 変 数 PARMTR の 値 を OUT し ます 。 
⑯ ワ ー ド 長 の パラ メー タ を 送出 する ルー チン の 定義 で す 。 変 数 WRDPAR の 内 容 
上 位 バ イト 下位 バイ ト に 分 け て , OUTP ルー チン を 2 度 呼び 出し て いま す 。 
⑯ 以 下 変数 の 定義 で す 。 


MLINE ルー チン を 使っ た 例 リ スト 6 に 示し ます 。 





・ MLINE ル ー チ ン を 使用 例 
SAVE "DEMO.ASM" 


: LINE ROUTINE TEST 


: LINE ROUTINE TEST 


CODE SEGMENT BYTE PUBLIC 
ASSUME CS:CODE.DS:CODE 





EATRN MLINE:NEAR (1 
ORG 100H 

STARI: 
MOYV AH.40H : DISP START の @ 
INT 18H 





MOV AH42H : 640400 ファ ここ や 
MOV CH, 0C0OH 
INT 18H Ei 


ニーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ミ 宮 
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も る る? 


AX, 639 

AX, 1 

X2, AX 

Y2,399 

利和 。 
(6】 

間 

BX 人 

DX 圭 


DX.Y2 
SI.COLOR | 
| 人 


DX | 
COLOR, DX 


AX, Al 
BX, Y] 
CX, 2 
DX, Y2 
S1. COLOR 13) 
MLINE 
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MOY AL.00H : STOP GRAPHIC CHARGER 


00T 07CHAL YON * " 抽 
MOY AL046008 ーー ニー 
INT 21H ON 
| DW 0 ' 計 
1 DW 0 
Y1 DW 0 
X2 DW 0 。 周 
Y2 DW 0 ⑯ 
COLOR DW 0 3 
code ends 3 
END START ] 
: 実行 方 法 ] 
A:Y>MASM MLINE: ] 
A:Y>MASM DEMO: ] 
A:Y>LINK DEMO MLINE: 和幸 
A:Y>EXE2BIN DEMO DEMO.COM | 
A:Y>DEMO | 





W セ エグ メン ト 名 を MLINE と 同じ CODE に し ます 。 
@② BIOS を 使っ て 表示 を 開始 し ます 。 
同じ 〈, BIOS で 640X400 モー ド に し ます 。 


La 


3 > pa SL 
ーー ーーーー ーー の GE 
明和 2 と 38 っ 


@⑳ ル ー プ 変数 I を 0 に し ます 。 1 
⑯ XY ニ =0, X。 ニ 639-L Y。 ニ 399 に 設定 し ます 。 間 
の COLOR=I % 7 十 1 を 設定 し ます 。 境 


⑥ AX BX, CX, DX SI レジ スタ に 値 を セット し, MLINE を 呼び 出し ます 。 請 
⑨ こ れ を 1< ニ 639 の 間 , 繰り 返し ます 。 1 
ルー プ 変 数 1 を 0 に し ます 。 

⑱ X,」ー639,。 Y」=1 X。=0, Y。 王 399-I と し ます 。 

⑯ COLOR=I % 7 十 1 を 設定 し ます 。 
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9 AX, BX, CX, DX, SI レジ スタ に 値 を セッ ト し MLINE を 呼び 出し ます 。 
動 描画 が 終了 し た な ら ば , グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 停止 きせ ます 。 
MS-DOS に 復帰 し ます 。 

人 @ 以 下 , 変数 の 定義 で す 。 


アセ ャ ング リ 言語 の 長所 は , 実行 速度 が 高速 な こと で あり , 短所 は , 作り づら 〈 読 
み に 《 く いこ と で す 。 ま だ た デバッグ も 大 変 で す 。 高級 言語 に 比べ て , ソー スプ ログ ラ 
。 ム が 冗長 に な る こと も 否め ませ ん 。C 言 語 か の ら ア モン ブリ 言語 に プログ ラム を 変え 
だ 場合 , 速度 の 向上 は 2 割 程度 の よう で す 。GDC の プロ グラ ム を 高速 化し た い 場 合 
は ほ は ,。 まず グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 使用 する こと を 考え る べき で し ょ 2 う 。 次 に, 


間 還 入 ー ャ ーー ミー シー ドー サ ーー オー ャ ーー キー ReiBSeae 
単位 : JMP$ 十 2 挿入 数 

























8255A PIO | 850 
ター 
16tcy*'| 7 
765AC 隔 ee 
林 準 CRT 1118 


LO 
冊 
4 」 
1 
攻 
“ グラ フ 標準 CRT 1118| 2 
7220A | テキ スト / グ ラフ 

2 ク 2sWe| zele 


7201 通信 制御 
0 emm | smo 


*※1 1tcy は 4 シス テム クロ ッ ク  *2 スー パー イン ボー ズ 時 
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GDC5MHz モー ド を 使用 し , と れ で も 速度 が 遅い と き に 。 ア モン プリ 言 


プロ グラ ム を 組む と いう の が 順番 の よう で す 。 
アセ ャ センブリ 言語 で 記述 する 場合 連続 アク セス に 関す る 制限 に 注意 し な 
ば な り ま せん 。 ( 軒 


表 4-2 は , PC-9801 の 周辺 LSI に 対し て , I/O 命令 を 連続 し て アク セス する 場 
に 待た な けれ ば な ら な い 時 間 を 示し た も の で す 。 た ほえ ば 。 7220A の グラ フ 2 台 
モー ド 標 準 CRT を 見 て み ま し ょ うう 。 単 位 は 、JMP $ 十 2 命令 を い 〈 つ 挿入 すべ き 
か で 表 き る れ て いま す 。 こ れ を 見 る と , 2 な いし 3 個 挿 入 し な けれ ば な ら な い の が わが 
り ます 。 パ ラメ ー タ の 計算 な ど が ある の で , この 制限 に ひっ か か る こと は まず な 
と 思い ます 。 し か し , アセ ング ブリ 言語 で プロ グラ ム を 組む 場合 , 頭 の すみ に この間 
限 が ある こと を いれ て お いて くだ きい 。 


の た 間 に PS 
に と っ と た ニン と デコ 
ーー 4 < 
に デー マギ ーー アミ っ デュ ーー シー ォ ュー ン 9 し っ ョ 


っ と に 3 
SE 


か っ 
の 


905KO そ PS 


4 す 
3 P 
コ ae か ・ -r て の 
メア さこ 2 
ご 本 2 ュー 
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高速 性 (その ほか の 万 法 ) 





GDC の 抽 画 プロ グラ ム を 高速 化す る た め の ほ か の 方 法 を 示し ます 。 
① 不 用 な コマ ンド パラ メー タ を 送出 し な い 

②GDC が 捕 画 中 に パラ メー タ の 計算 を 行う 

(3 ツラ メー タ の 再 利用 





1 不用 な コマ ンド パラ メー タ を 送出 し な い 





だ た と えば , 直線 を 搬 画 する の に 送出 し な けれ ば な ら な い コ マン ド は , 次 の と お り 
馬 し た 。 
@ TEXTW コマ ンド 
@ WRITE コマ ンド 
@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 
し か し , ライ ン パ ター ン や ドッ ト 修 正 モ ー ド を 変更 し な い 場 合 は 
@ CSRW コマ ンド 
@ VECTW コマ ンド 
@ VECTE コマ ンド 
ご け て 直線 を 引 《 こ と が で きま す 。TEXTW, WRITE は 初期 化 時 に 一 度 設定 す る 
ame ツー 
が 増し , CPU が 待た され る 原因 に な り ま す 。 ま た だ , パパ ラメ ー タ の 計算 な ど に 無駄 な 
時 間 も か か り ま す 。 6 肘 本 0 的 タ は 極力 送出 し な いこ と で す 。 


2 GDC が 描画 中 に パラ メー タ の 計算 を 行う 





GDC に コマ ンド / パ ラメ ヌー タ を 送出 する 部 分 は 、 次 の よう に な っ て いま し た 。 
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/* 
コマ ンド 送出 関数 
ャ / 


void send command( cmd ) 
int cmd: 


while( (inp(0xa0) & 2) !=0 ): 
outp( 0xa2 , cmd ): 


/* 
き / 


void send parameter( pmtr ) 
int DmtT: 


パラ メー タ 送 出 関数 


while( (inp(0xa0) & 2) != 0 ): 
outp( 0xa0 , pmtr ): 


いずれ も , OUT す る 前 に FIEO が FULL で な いこ と を 確認 し て いま す 。 


while( Gnp(0xa0) & 2) ! 三 0 ): 





ュ マ ンド や デー タ の 送出 は , FIFO が EMPTY で ある こと を 確認 し て も いい わり 請 
で す が , それ で は GDC が デー タ を 解釈 し な いと , CPU は 次 の デー タ を 送る こと | 
で きず , 遅い プロ グラ ム に な っ て し まい ます 。 を そこ で FIFO が FULL で な い 間 は 証 
ん どん デー タ を 送出 する よう に な っ て いる わけ で す 。FIFO が CPU と GDC 間 の が 四 
ッ フ ァ と な っ て , 全体 の 処理 速度 の 向上 に 寄与 し て いま す 。 ところで, FIFO 回 
FULL の と き は , CPU は た だ 待っ て いる だ け で す 。 こ の 待っ て いる 間 に , 何 か ほ 天 
の 処理 を する こと が で きれ ば , プロ グラ ム の 効率 は る きら に 上 が る で し ょ う 。 し が 
を うい う プ ログ ラム は , マル チタ スク 環境 で な いと 難し いも の で す 。 | 


人 に ん だ シル ユ と ネオ < | 


GDC の 描画 プロ グラ ム で は , パパ ラメ ー タ を 計算 する 部 分 も か な りあ り ま す 。 捕 画 
の 際 に グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 使わ な い 場合 , 描画 開始 アド レス を 変え て 各 メ 還 


RE 
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AS 


リプ レー ン に 描画 し て いま す 。 各 メモ リプ レー ン を 描画 する の に 使用 す る パラ メー 
、。 タ は , CSRW の EAD/WRITE コマ ンド 以外 は 同一 で す 。 プ レー ン 0 用 の パラ メ 
ボー タ を プレ ー ン 1, プレ ー ン 2, プレ ー ン 3 で 再 利用 す る よ う に すれ ば , 速度 が 若干 
、 向 上 し ます 。 パ ラメ ー タ の 計算 が 複雑 な 描画 で あれ ば ある は ほど, これ は 顕著 で し ょ う 。 


。 「 不 用 な コマ ンド パラ メー タ を 送出 し な い 」,「 パ ラメ ー タ の 再 利用 ] を 考慮 し た 
直線 描画 関数 line2( ) を リス ト 7 に 示し ます 。 





直線 揃 画 関数 

(不用 な コマ ンド パラ メー タ を 送出 し な い 。) 
(パラ メー タ を 再 利用 ) 

GDC2.5MHz 用 

グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 せ ず 


*/ 
void line2(xl, y1, x2,y2, color) 
unSigned x1,.y1,x2.y2.color: 


UnSigned cad: 

unsigncd dad,dir: 

jnt tcmWD: 

int dX,dyY: 

int CSTWD2: 

int vectwpl,vectwp2, vectwp3.vectwp4, vectwDp5: 


/* textw */ 
send command( 0x78 ): /#* textw command #*/ 
send word parameter( OxffffT ): /* pattern */ 


/* planc 0 */ 
/* write */ 
if( (color & 1) != 0 ) 
scnd command( 0x23 ): 
else 
send command( 0x22 ): 


/* init */ 

if( xl > x2 ){ 
temD=X2: X2=xl: xl=temWD: 
temD=Y2: y2=yl1: yl=temWD: 


If( xf = が ) 
if( yl > y2 ) [ 
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ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニュ = 


/* culadr */ 


ead = 0x4000+40*yl+x1/16: 
dad = xl % 16: 


/* csrw */ 

CSTWD2 = 16*dad: 

send command( 0x49 ): 

Send word parameter( ead ): 
send parameter( csrwDp2 ): 


/* caldir */ 


全 。 そ メメ < で 党 ま : 
人 が まま 導 ご まま 
if( dy > 0 ){ 
if( dy > dx ){ 
dir = 0: 
temD = dy : dy = dx : dx = temDp: 
else 
dir = 1: 
) 
elsel 
dy = -dy: 
if( dy < く dx ) 
diT ョ 
else1 
dir = 3 


tcmD = dy: dy = dx: dx=tcmDp: 
) 


/* culpar #*/ 


vectwpl = 8+dir 

Vectwp2 = dx: /* dc */ 
Vectwp3 = 2*dy - dx: /* を d *#/ 
Vectwp4 = 2*(dy-dx) : /* d2 */ 
Vectwp5 = 2*dy: /* d] */ 
/* vectw */ 


send command( Ox4c ): 

send parameter( vectwp] ): 

Send word parameter( vectwp2 ): 
send word parameter( vectwp3 ): 
Sehd word parameter( vectwp4 ): 





is 


294 第 4 章 高速 化 


Ya 


ーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーmr ニ 一 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* plane 1 */ 
/* write */ 
if( (color & 2) != 0 ) 
send command( 0x23 ): 
else 
Send command( 0x22 ): 


/* csSrw */ 

ead = ead + 0x40007: 

send command( Ox49 ): 

send word Darameter( ead ): 
send parameter( csrwp2 ): 


/* vectw */ 

send command( Ox4c ): 

send parameter( vectwpl ): 
send word parameter( vectwp2 ) 
Sehd word parameter( vectwp3 ): 
send word parameter( vectwp4 ): 
Send word parameter( vectwp5 ) 


/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


/* plane 2 #*/ 
/* write */ 
if( (color & 4) != 0 ) 
send command( 0x23 ): 
else 
send command( 0x22 ): 


/* csTw */ 

ead = ead + 0x4000: 

send command( 0x49 ): 

senhd word parameter( ead ): 
send parameter( csrwDp2 ): 


/* vectw */ 

send command( 0x4c ): 

senhd parameter( vectwpl ): 
send word parameter( vectwp2 ) 
Send word parameter( vectwp3 ) 
sehd word parameter( vectwp4 ): 
Send word parameter( vectwp5 ) 
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/* vecte */ 
send command( Ox6c ): 


VECTW の パラ メー タ は を っ くり その まま , CSRW の パラ メー タ に も 多少 加 
生生 才 し て いま 伝 NEOWWDSme 過 の 1 回し か 当店 し で 
ん 。 こ れ ら の 工夫 に よる 速度 向上 は 5% 程 度 で す 。 
また , 描画 し た デー タ は 消去 する こと が 多い も の で す 。 描画 と 消去 は , ドッ ト f 
正 モ ー ド な ど が 違う だ け で , 送出 する コマ ンド / パ パラ メー タ は 同じ で す 。 を そこ * 結 
する と き に パラ メー タ を 覚え て お き , 消去 する と き は その パラ メー タ を 使う よう 国 
すれ ば , 無駄 な パラ メー タ 計算 を 省く こと が で き , プロ グラ ム 全体 の 実行 時 間 を 上 
げ る こと が で きま す 。 こ の よう な 細か い 注意 を 払え ば , 速度 は 向上 し ます 。 


高速 化 に つい て いろ いろ 解説 し て きま し た 。 効 果 の 高い 順番 は 





① フ ラッ シュ 描画 の 利用 
② グ ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ の 利用 
③GDC5MHz の 利用 
〈④ ア セン プリ 言語 の 利用 
⑤ そ の ほか 
@「 不 用 な コマ ンド パラ メー タ を 送出 し な い 」 
@「GDC が 描画 中 に パラ メー タ の 計算 を 行う 」 
@「 パ バ パラメータ の 再 利用 」 


と な り ま す 。 グ ラフ ィ ッ クチ ャ ー ジ ャ と GDC5MHz は 手軽 に 使え を る の で , これ 豆 間 
を 利用 で き る 機種 (PC-9801VX 以上 た) で は 使っ た ほう が よい で し ょ う 。 そ れ で も 速 還 
度 が 遅い 場合 アセ ンプ リ 言 語 を 利用 する こと に な り ま す 。 グ ラフ ィ ッ クチ ャ 
ジャ や GDC5MHz モー ド も 利用 し て いな い の に , アセ ンプ リ 言語 で プロ グラ ム 才 議 
書く こと は 苦労 が 多い わり に は 効果 が 上 が り ま せん 。 グ ラフ イ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 便 
っ て も 遅い, GDC5MHz モー ド を 使用 し て も まだ 遅い し いう と き に , アモ ング プリ 計 
語 を 使っ て くだ さい 。 同 
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下品 I 症 





ら ロ け の 速度 を 最大 限 に 引き 出す た め 
に は , や は り ア セン ブリ 言語 で プロ グラ 
ム 左 作成 し な けれ ば な り ま せん 。 高速 化 
の 章 で 述べ た よう に グラ フィ ッ ク チ ャ ー 
ジャ や けら MHz モー ド , フラ ッ シ 
ュ 措 画 を 使用 じ て も , ご うに も 間に合わ 
な いと きき は アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 すべ きき 
で し ょ う 。 以下 に 款 すず す サ スト は 、 グラ ラフ 
ィ ッ クチ チャー ジャ こ ご ロロ 55MHHz を 使 
用 し た アセ ンプ ブリ 言語 ルー チン です 。 
目 時 =hadlei= 暫 の 回 fejnalslljNY4=】 中 っ 中 
の スモ ー ル モデ ル か ら 呼 び 出 せる 関数 に 
な っ て いま す 。 関数 は , 第 3 草 の も の こと 
同じ 動作 を する よう に な っ て いま す 。 関 
数 名 の 頭 に m を つけ て , 機械 語 ル ー チ ン 
KG と ン と っ Ye セル > キラ 上 : ま 性 ュ ユン 】 (= 中 半 
速 化 する 必要 が ある 人 は , メイ ンプ ログ 
ラム も アセ ンプ ブリ 言語 で 書く し か な いで 











下線 描画 関数 


ます 直線 を 抽 画 する アセ ンプ ブリ 言語 定義 の 関数 を 示し ます 。 








void mline(xl,y1, x2, y2, color) 


部 
Y]1 : 
人 邊 
Y2 : 
coOlOT: 


int 
Int 
int 
int 
int 





関数 mline( ) の 定義 は , 





. 直線 拉 画 関数 


/* X 座 標 1 */ 
/* Y 座 標 1 */ 
/* X 座 標 2 */ 
/* Y 座 標 2 */ 
/* 描画 色 (0 ミ color ミ 15) */ 





リス トト 1] の よう に な り ま す 。 


void mline(xl, yl, x2,y2, color) : 


> 7 本 1 スモ ー ル モデ ル 

8 GDC 5MHz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 
SAVE “MLINE.ASM" 

ARGS STRUC 

ARG X1 DW 2 

ARG Y1 DW 2 

ARG 2 DW 7 

ARG Y2 DW ? 

ARG COLOR DW ? 

ARGS ENDS 

DGROUP GROUP _DATA 

DA1A SEGMENT WORD PUBLIC DATA' 


ASSUME 
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DS:DGROUP 


YY2 
COLOK0 


AI 

Y1 

A2 

Y2 
PAKMIK 
COMMAND 


COLOR 
EAD 

DAD 
DELTA_X 
DELTA_Y 
DIR 
DC_REG 
D_REG 
D1_KEG 
D2_KEG 
WRDPAR 


TILE0 
TILE1 
TILE2 
TILE3 


_DATA 
_TEXT 


STATPI 
POUTPT 
COUTPI 


MLINE 


ENDS 
SEGMENT 
ASSUME 
ASSUME 


EQU 
EQU 
EQU 


PUBLIC 
PROC 
PUSH 
MOY 


ぐら くら こぐ や らら ゃ る こつ らら らら の らら の G 


So くう で 5 < 


BYTE PUBLIC CODE 
CS:_TEXT 
DS:DGROUP 


0A0H 
0A0H 
0A2H 


MLINE 


AX, [BP+4].ARG_X1 
Al1, AX 
AX, [BP+4].ARG_Y1 
Y1. AX 


ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーー ニーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ここ ここ 


MOY AX, [BP+4].ARG_X2 


MOV A2.AX 
MOY AX, [BP+4].ARG_Y2 
MOYV Y2. AX 


MOV AX, [BP+4].ARG_COLOR 
MOV COLOR, AX 


IKP REG, <DBX, CX DX, STI, DI, DS, ES> 
PUSH REG 


TEXTW: MOV AL, 78H 
MOV COMMAND, AL 


CALL 0UTC 
MOV WRDPAR.OFFFFH 
CALL 0UTWP 

WRITE: ] 
MOV AL, 20H ・ 20H REPLACE COMMAND ] 
MOV COMMAND, AL 生ま 
CALL 0UTC ] 

INIT: : LET DBELTA_X=X2-X12=0 
MOV AX. X2 は 
CMP AX X1 1 | 
JGE INITI : IF DELTA_=0 THEN INITI 還 
MOV BX. X1 。 SWAP X1.X2 
MOV X1.AX 
MOV X2.BX 
MOV AX Y1 SWAP Y1.Y2 還 
MOV BX Y2 和 
MOV Y2.AX 還 
MOV YI.BX 

INITI: MOV AX. 1 
CMP AX X2 
JNE INIT2 : IF X1<X2 THEN INIT2 ま 
MOV AX.Y2 
CMP AX Y1 R 
JGE INIT3 ・ IF Y2>=Y1 THEN INIT3 6 
MOY BX.YI ・ SWAP YI.Y2 1 
MOV YI.AX 
MOV Y2.BX 

INIT2: 

INIT3: 


ーーーーーーーー ニ ーー ニー デー ニーー デ ーー ニー ニー ニー ニー デー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニーー ニ ニー ニー ニー ニー ニー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ここ ここ ここ ここ ここ ミコ お 昌 肖 
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CULADR: 

MOV CX, 4000H 

MOY AX, ] 

SIIK AX, 1 

SHR AA, 1 

SHR AX, 1 

SHK AX, 1 

ADD CX, AX 

MOY AX, Y1 

MOYV BX, AX 

NII BX, 1 

SIL BX, 1 

AD)D AA, DX 

IL AX, 1 

NII5 AX, 1 

SIL AA, 1 

ADD CX AX 

MOYV EAD, CX 

MOY AX, 1 

AND AX, OFH 

MOY DAD, A 
CSKW: 

MOY AL, 49H 

MOYV COMMAND, AL 

CALL 0UTC 

MOY AX EAD 

MOYV PARMTR, AL 

CALL 0UTP 

MOYV PARMTR, A 

CALL 0UIP 

MOYV AL, DAD 

MOY CL, 4 

Nil『 AL, (人 L 

MOY PARMTR, AL 

CALL 0UIP 
CULDIR: 

MOY A【, 2 

SUD AX, 1 


MOV DELTA_X AX 


,: LET V-RAM START ADRESS=4000H 


・ AX=INT(X1/16) 


, AX=40*Y1 


: AX=X] MOD 16 


: CSRW COMMAND=49H 


: COMMAND 0UT EADL 
: COMMAND 0UT EADH 


: SHIFT DAD 4 TIMES 


: DELTA_A=X2-X1 


ニー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー マーニ ミニ 


MOV AX.Y2 3 
SUB AXY1 
MOV DELTAY,AX : DELTA_Y=Y2-Y1 
MOV AXLDELTAY 

CMP AX.O 

JLE DIRI ・ IF DELTA_Y<=0 TIEN DIRI 

MOV BXLDELTA_X 且 
CMP AX, BX 上 
JLE DIR2 | 
XOR AL.AL 議 
MOV DIR.AL : DIR=0 - 幸 


ーー ニー デー 


MOY AX,DELTA_X 


MOV BX.DELTAY | 
MOV DELTA_Y.AX 
MOV DELTA_X.BX : SWAP DELTA_X.DELTA_Y 靖 
| 逢 
MP DIR3 | 
DIR2: MOV AL.1 民 
MOV DIR.AL : DIR=1 
JMP DIR3 | 
DIRI: MOV BXLDELTAY 尋 
NEG BAX 1 
MOV DELTA_Y.BX : DELTA_Y=ABS(DELTA_Y) 則 
MOV AX.DELTA_X 【 
CMP BX.AX : 
)O DIR4 : IF DELTA_Y>DELTA_X THEN DIR4 開 
MOV AL.2 
MOV DIR.AL : DIR=2 
JMP DIR3 


DIK4: MOVY AL, 3 
MOY DIR, AL 


MOV AX,.DELTA_X 

MOYV BX, DELTA_Y ' 
MOYV DELTA_Y. AA 胃 
MOY DELTA_X, DX : SWAP DELTA_X, DELTA_Y 居 


ゃ ニー ここ っ ニュ ニニ ニー ニニ ここ ここ ここ ーー コー ここ ここ ここ ここ ここ とこ ニニ ニニ = ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ エニ ニニ ニニ ここ ニニ ニュ ニニ ニニ デニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ニー こさ ー ャ で 
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CULPAK: 


VECTW: 


AX.DELTA_X 
DC_REG, AX 


AX,DELTA_Y 
AX ] 

AX 1 
AX.DELTA_X 
D_REG, AX 
AX, DELTA_- 
AX, DELTA 
AX 1 
AX, 1 
D2_REG, AX 


Y 
A 


AX DELTA_Y 


AA, 1 
AA, ] 
DI_REG, AX 


AL, 4CH 
COMMAND, AL 
0UTC 


AL,DIR 
AL, 8 
PARMTR, AL 
0UTP 


AX,DC_REG 
Al, 64 
WRDPAR, AX 
0UTWP 


AX,.D_REG 
WRDPAR.AX 
0UIWP 


AX.D2_KEG 
WRKDPAK, AX 
0UIWP 


AX.DI_KEG 
WRKDPAR, AX 
0UIWP 


: VECTW COMMAND=4CH 


: DGD BIT ON 


, LET DC_REG=DELTA_X 


: LET DI_REG=2*DELTA_Y 


: DECLEAR TO DRAW LINE 


: LET D_REG=2*DELTA_Y-DELTA_X 


: LET D2_REG=2*DELTA_Y-2*DELTA_X 


ニーー ーー や SS58SRIE =・ 


GCI:  .IN AL.0A0H 
TEST AL8 
JNZ GCI 


MOYV AL, 0COH 


0UT 07CIL AL が 
MOV TILE0, 0 
MOY TILEI, 0 
MOV TILE2. 0 | 
MOY TILE3, 0 1 
TEST COLOR, 1 1 
J2 M1 1 
MOV TILE0, OFFH 1 
M1 : 「 製 
TEST COLOR. 2 
J2 M2 は 
MOYV TILEI, OFFH : 穫 
M2 : 叶 
TEST COLOR. 4 和 
J2 M3 ! 失 
MOV TILE2, 0FFH ' : 紀 
M3 : : 斉 
TEST COLOR,.8 - 
JZ M4 8 
MOY TILE3, 0FFH 
M4 : 者 
MOYV AL,TILE0 ま 議 
0UT 07EH, AL 細 
MOYV AL, TILE1 
0UT 07EH.AL 交 
MOYV AL, TILE2 人 
OUT 07ElL AL に 
MOY AL,TILE3 電 
0UT 07EHL AL 
VECTE: 居 
MOV AL, 6CH : VECTE COMMAND=6CH 中 
MOV COMMAND. AL 3 
CALL 0UTC 
IRP REG. <ES, DS. DI, SI. DX.CX. BX> 半 
POP REG 1 
ENDM 
MOV SP, BP 
POP BP 
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0UTC: 
。 0UTCLP: 


0UTP: 


OUTPLP : 


OUTWP: 


MLINE 
_TEXAT 


END OF LINE ROUTINE 


COMMAND 0UT ROUTINE FOR GDC 


IN 
AND 
JNZ 


MOY 
0U1 


RET 


AL, STATPT 
AL, 2 
0UTCLP : WAIT _ UNTIL FIFO NOT FULL 


AL, COMMAND 
COUTPT, A 


PAKAMETER 0UT ROUTINE FOR GDC 


IN 
AND 
JNZ 


MOYV 
0Uf 


RET 


MOY 
MOV 
CALL 
MOY 
CALL 


ET 
ENDP 
ENDS 
END 


AL, STATPT 
AL, 2 
0UTPLP : WAIT _ UNTIL FIFO NOT FULL 


AL,PARMTR 
POUTPT, AL 


AX, WRDPAR 
PARMTR, AL 
0UTP 
PARMTR, Al 
0UTP 


] 直線 描画 関数 305 


。 





関数 mcircle( ) の 定義 は リス ト 2 の よう に な り ま す 。 





円 を 描 画す る アモ セン ブリ 言語 定義 の 関数 mcircle( ) を 示し ます 。 





void mcircle(x, Y, T, color) 


int x: /* X 座 標 */ 

int y: /* Y 座 標 */ 

int Tr: /* 半 人 和仁 */ 

int color: /* 描画 色 (0 ミ colorS ミ 15) */ 








円 画 関数 


void mcircle(x, Y, radius, color) : 


スモ ー ル モデ ル 
GDC 5MllZ 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


SAVE "MCIRCLE. ASM^ 


ARGS STKUC 
ARG AX  DW ? 
ARG Y  DW ? 
ARG_RADIUS DW 
ARG_COLOK DW 
AROS ENDS 


DGROUP GROUP _DATIA 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC DATA 
ASSUME DS:DGROUP 


DW 0 


305 第 5 章 プロ ブラ ム 





RADIUS DW 0 
X CRD  DW 0 
Y CRD  DW 0 
COMMAND DB 0 
PAKMIRK DB 0 
COLOR  DW 0 
EAD DW 0 
DAD DB 0 
DIR DB 0 
DC_REG DW 0 
D REG  DW 0 
D2 REG DW 0 
DI_REG DW 0 
DM_REG DW 0 
WRDPAR DW 0 
TILEO DB 0 
TILE1I DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
_-DATA ENDS 


_TEAT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME CS:_TEXT 


COUTPT EQU 0A2H 
POUTPT EQU 0A0H 
STATPT EQU 040H 


PUBLIC MCIRCLE 
MCIRCLE PROC NEAK 


PUSH BP 

MOY BP, SP 

MOY AX, [BP+4].ARG_X 
MOY AX C,AX 

MOY AX, [BP+4].ARG_Y 
MOY Y_C,AX 


MOY AX, [BP+4].ARG_RADIUS 
MOY RADIUS, AX 
MOY AX, [BP+4].ARG_COLOR 
MOV COLOR, AX 


IKP REG. く <BX, CX, DX, SI, DI. DS, ES> 
PUSI REG 


2 円 描画 関数 307 


ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー 


CALL WRITE 
CALL SPI_VECTW_DATA 幸 
CALL SET_GC 電 
CALL ARC?4 
CALL ARC16 
CALL ARC30 
CALL ARC52 


IRP REG, <ES, DS, D1. ST. DX. CX, BX> 


POP REG 
ENDM 

MOY SP, BP 
POP BP 
RET 


TEXTW: 
MOYV COMMAND. 78H 
CALL 0UTC 


MOV WRDPAR. OFFFFH | 
CALL 0UTWP | 
RET ] 
WRITE: | 
MOV COMMAND, 20H 1 
CALL OOUTC  ) 
リザ 
SET_VECTW DATA: 1 
AX.RADIUS - 
MOYV BX, 10000*3 | 
MUL BX 
MOV BX. 14142#3 
DIV BX 
INC AX | 
OR AH. 64 ・DGD BIT ON | 
MOV DC_REG, AX | 
MOV AX. RADIUS 「 症 議 
DEC AX ' 
MOV D REG, AX 
SAL AX. 1 
MOV D2 REG.AX 


MOYV DI_REG, -1 
MOY DM_REG, 0 
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: SET GRAPHIC CHARGER 


GCI: 


M] : 


M2・ 


M3: 


M4 : 


ARC74: 


IN 
TEST 
JNZ 


MOV 
0UT 


MOYV 
MOY 


AL.0A0H 
AL, 8 
GC1 


AL, 0COH 
07CH, AL 


TILE0, 0 
TILE1, 0 
0 
0 


TILE3. 0FFH 


AL, TILE0 
07EH, AL 
AL.TILE1 
07EII, AL 
AL, TILE2 
07EH, AL 
AL,TILE3 
07EH, AL 


AX.X C 
AX. KADIUS 
A_ CRD, AX 


AX.Y_C 
Y_CRD, AX 


CALL CSRW 
MOY DIR.7 
CALL VECTW 
CALL VECTE 
CALL CSRW 
MOV DIR, 4 
CALL VECTW 
CALL VECTE 
「 RET 

ARC16: 
MOV AX.X C 
MOY X CRD, AX 
MOY AX.Y C 
SUB AX.RADIUS 
MOV Y CRD.AX | 
CALL CSRW M 
MOV DIR, 1 1 
CALL VECTW 
CALL VECTE 
CALL CSRW 
MOV DIR, 6 
CALL VECTW 
CALL VECTE 
RET 

ARC30: 
MOV AX.X C # 
SUB AX. RADIUS - 
MOV X CRD, AX 9 
MOV AX.Y C は 
MOV Y CRD.AX 0 
CALL CSRW 
MOV DIR. 3 は 


CALL VECTW 
CALL VECTE 


CALL CSRW 
MOV DIR,0 
CALL VECTW 
CALL VECTE 


RET 
滑 滑 押 押 則 還 昌 IO 選 
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MOYV AX.X C 
MOY X_CKD, AX 


MOYV AX,Y C 
ADD AX, RADIUS 
MOV Y_CRD. AX 


CALL CSRW 
MOV DIR. 5 
CALL VECTW 
CALL VECTE 
CALL CSRW 
MOV DIR, 2 
CALL VECTW 
CALL VECTE 
RET 
CSRW: 

MOV AX.Y CRD 
MOV CX, AX 
SL CX, 1 
SHL CXA, 1 

- ADD AX, CX 
SL AX, 1 
NII『 AX, 1 
SH AX, 1 ・ AX=40*Y CRD 


ADD AX.04000H 
MOY BX,X CRD 


SAK PX, 1 
SAK BX, 1 
SAK BX, 1] 
SAK BX, 1 
AU AA, BA 


MOY COMMAND, 49H 
CALL 0UIC 


MOV AX, EAD 
MOY WRDPAR, AX 
CALL 0UTWF 


2 円 描画 関数 3 


SAL AL, 1 

SAL AL, 1 

SAL AL, 1 

SAL AL, 1 

MOYV PARMTR, AL 
CALL 0UTP 

RET 


VECTW: 
、 MOYV COMMAND, 4CH 

CALL 0UTC 

MOY AL, 20H 

ADD AL.DIKR 

MOV PARMTR, AL 

CALL 0UTP 


MOY AX.DC_REG 
MOY WRDPAR, AX 


CALL 0UTWP 


MOY AX.D_REG 
MOYV WRDPAR.AX 
CALL 0UTWP 


MOV AX,D2_REG 昌 
MOV WRDPAR, AX 1 
CALL 0UTWP 
MOV AX,D1_REG 


MOV WRDPAR,AX | 

CALL 0UTWP 『 

MOV AX.DM_REG 棋 

MOV WRDPAR,AX | 

CALL OUTWP | 

RET ( 

駐 況 

VECTE: 中 
MOV COMMAND. 6CH ・ 識 

CALL 0UTC 

RET り 

0UTC: AN 
OUTCLP: IN AL. STATPT 

AND AL 2 

JN2 0UTCLP 
MOV AL, COMMAND 上 

OUT COUTPT,AL 謎 
証 且 RET 攻 
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0UTP: 
0UTPLP: 


MCIRCLE 


_TEXT 


IN 
AND 
JNZ 


MOY 
0U『 
RET 


MOV 
MOV 
CALL 
MOYV 
CALL 
REI 


ENDP 


ENDS 
END 


AL, STATPT 
AL, 2 
0UTPLP 


AL,PARMTK 
POUTPT, AL 


AX, WKDPAK 
PARMTR, AL 
0UIP 
PARMTR, Al 
0UTP 


ど 
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四辺 形 描画 関数 





四辺 形 を 描画 する ア ャ センブリ 言語 定義 の 関数 mbox( ) を 示し ます 。 





void mbox(x1, y1, x2, y2, color ) 


int xl: /* X 座 標 1 */ 
int y1: /* Y 座 標 1 */ 
int x2: /* X 座 標 2 */ 
int y2: /* Y 座 標 2 */ 
int color: /* 押 画 色 (0 ミ color ミ 15) */ 








関数 mbox ( ) の 定義 は リス ト 3 の よう に な り ま す 。 








四辺 形 描画 関数 
void mbox(x1, y1, x2,y2, col or) : 


スモ ー ル モデ ル 
GDC 5MHz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


: スタ ッ ク 上 の 引数 を 表わす 
: 構造 体 


ARGS STRUC 
AKG _ Al DW 
ARG_Y1 DW 
AKG_X2 DW 
ARG_Y2 DW 
AKG _COLOR 
AKGS ENDS 
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SE 


・ デー タ セ ダグ ダメ ント 


DGROUP GROUP DATA 
DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ASSUME DS:DGROUP 


Al DW 0 
Y1 DW 0 
42 DW 0 
Y2 DW 0 
DELTA_X DW 0 
DELTA_Y DW 0 
COLOR  DW 0 
DC_REG DW 0 
DKEG  DW 0 
D2_REG DW 0 
DI_REG DW 0 
DM_REG DW 0 
EAD DW 0 
DAD DB 0 
COMMAND DB 0 
PAKMIR DB 0 
WRDPAK DW 0 
TILEO DB 0 
TILE1 DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
_DATA ENDS 


・ プ ログ ラム セグ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC 'CODE' 
ASSUME CS:_TEXT 


COUTPT EQU 0A2H 
POUTPT EQU 0A0H 
STATPT EQOU 0A0OH 

PUBLIC MBOX 


MBOX PROC NEAK 
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ーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーーーー ニ ニー ニー ニニ ミミ 


PUSH  BP 3 
MOV BP, SP 
MOV AX, [BP+4].ARG_X1 湯 
MOV X1.AX - 調 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y1 
MOV YI.AX 13 
MOV AX, [BP+4].ARG_X2 

MOY X2. AX 

MOV AX, [BP+4].ARG_Y2 

MOV Y2.AX 


MOV AX, [BP+4].ARG_COLOR 
MOY COLOR, AX 


IRP REG, <BX, CX, DX, SI, DI, DS, ES> 
PUSH REG 


CALL TEXTW 

CALL WRITE 

CALL SET_DX_AND_DY 
CALL CUL_EAD_AND_DAD 


CALL CSRW 
CALL SET_UDRAWING_PRAMETER 
CALL VECTW 
CALL SETGC 
CALL VECTE 
IRP REG.<ES.DS. DI,SI, DX,CX, BX> 民 
POP REG 人 ま 
ENDM 机 
MOV SP, BP 1 
POP BP 諾 
RET | 
4 
TEXTW: 所 
MOV COMMAND.78H 上 
CALL OUTC 3 
MOV WRDPAR, OFFFF 有 | 
CALL 0UTWP 株 
RET 叶 
WRITE: 了 
MOY COMMAND, 20H 了 
CALL 0UTC 1 
RET に 
SET_DX_AND_DY: 軸 
MOY AX. 1 油 
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JLE SE] 1 

XCHG X2, AX 

MOY Al, AX 
SET1 : 

MOV AX, Y1 

CMP AX, Y2 

JE SbT2 

XCIG Y2.AXA 

MOV Y1,AX 
SET2 : 

MOV AX, 2 

SUB AX, 1 

MOV DELTA_X, AX 

MOV AX, Y2 

SUB AX, Y] 

MOYV DELTA_Y, AX 

RET 


SET_DRAWING_PRAMETER: 

MOYV DC_REG, 3 
MOY AX,DELTA_Y 
MOY D_KEG, AX 
MOY AX,DELTA_X 
MOY D2_REG, AX 
MOYV DI_REG,-1 
MOY AX.DELTA_Y 
MOYV DM_REG, AX 
NET 


CUL_EAD_ AND_DAD: 
MOV BX, 4000H 


MOYV AX, 1 
SIIK AA, 1 
SHK AX, 1 
SIK AA, 1 
SHR AX, 1 
ADD BX, AX 
MOYV AX Y] 
MOY CX, AX 
SL CX, 1 
SL CX, 1 
ADD AX, CX 
NIIP AX, 1 
Nil5 AX, 1 
SI AX, 1 
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ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー 


CSRW: 


VECTW: 


VECTE: 


COMMAND, 4 9 
0UTC 


AX EAD 
WRDPAR, AX 
0UTWP 

AL, DAD 
AL, 1 

AL, 1 

AL, 1 

AL, 1 


PARMTR, AL 
0UTP 


COMMAND, 4CH 
0UTC 


PARMTR, 40H 
0UTP 
AX.DC_REG 
AH, 64 
WRDPAR, AX 
0UTWP 
AX.D REG 
WRDPAR, AX 
0UTWP 
AX.D2_REG 
WRDPAR, AX 
0UTWP 
AX.D1_REG 
WRDPAR, AX 
0UTWP 
AX.DM_REG 
WRDPAR, AX 
0UTWP 


COMMAND, 6ClH 
0UTC 


: DGD BIT ON 


こつ > 


ca 
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ニーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


: SET GRAPHIC CHARGER 


6C1: IN 


TEST 
JNZ 


MOY 
0UT 


MOYV 
MOYV 


M2 ・: 


AL, 0A0H 
AL, 8 
GC1I 


AL, 0COH 
07Cl. AL 


TILE0., 


TILE3, OFFH 


AL, TILE0 
07EH, AL 
AL,TILE1 
07EH, AL 
AL,TILE2 
07EH, AL 
AL,TILE3 
07EH, AL 


コマ ンド 送出 ルー チン 


OUTC: 


0UTCLP: IN 
AND 
JNZ 


AL. STATPT 
AL, 2 
0UTCLP 
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MOY AL, COMMAND 
0UT COUTPT, AL 


:・ パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン | 
OUTP: 
OUTPLP: IN AL, STATPT 

AND AL, 2 

JNZ 0UTPLP 


MOY AL, PARMTR 
0Uf POUTPT, AL 
RET 


ーー 


まあ 
ms yh ニー ター 可 こ っ エーa * ロ 


・。 パ ラメ ニタ 送出 ルー チン (ワー ド ) 


OUTWP: 
MOV AX.WRDPAR 
MOV PARMTR. AL 


CALL OUTP 
MOV PARMTR, Al 1 
CALL OUTP | 
RET 「 細 
MBOX ENDP 還 6 
_TEXT ENDS 必 
END 呈 


ーーーーーーーーーーーーーーー ボー で ーー ー 
ィ ー 一 2 = た っ 
っ > に いい で の そい ーー で ーー ツン 


ーーーーーーーーーー ーー 
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た am デーン me 
Sa ーー ザー こみ チェ - oe gd ま 。 
Te 0 『ー。 


還 昌 EEIEEA 


アセ ンプ ブリ 言語 で 定義 し た 円 紅 拉 画 関数 marc( ) を 示し ます 。 











VOid marc(X,yY.T,color, start angle, end angle)・ 


int X: /* 中 心 X 座 標 1 */ 

int y: /* 中 心 Y 座 標 1 */ 

int r: /* 半径 */ 

int color: /* 押 画 色 (0 ミ color ミ 15) */ 

int start angle:/* 開始 角度 ( 度 の 10 倍 0 以上 359 9 以下 */ 
int end angle: /* 終了 角度 ( 度 の 10 倍 0 以上 3599 以 下 */ 











関数 marc( ) の 定義 は 。 リス ト 4 の よう に な り ま す 。 
| @ リ スト 4 "marc.c" 1 





・ 円 弧 描 画 関数 (アセ ンプ ブリ 言 語 定義 ) 
Void marc(x,Y,r,color, start, end) : 


スモ ー ル モデ ル 
GDC 5MIlz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


・ ス タッ ク 上 の 引数 を 表わす 
・ 構造 体 


ARGS STRUC 
ARG X  DW 
AKG Y DW 
ARO NR  DW 
ARG _ COLOR 
AKG_SIARI 
ARG_ END 

ARGS ENDS 
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DGRKOUP GROUP  _DATA 
_DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ASSUME DS: SR 
PUBLIC XC.Y_C.RADIUS. ALPHA. BETA.DIR,DC_REG.D REG.D1 _REG, D2 WW 
PUBLIC DM _REG, EAD, DAD, XCRD, YCRD, 1, J,N 
PUBLIC A.B.AA, BB,1A, TB, START_ ANGLE. END_ANGLE,COLOR 
PUBLIC TILE0.TILEI.TILE2.TILE3 


A C DUW 0 
『C DW 0 
RADIUS DW 0 
ALPHA  DW 0 
BETA DW 0 
DIR DW 0 
DC_MEG DW 0 
D_REG  DW 0 
DI NEG DW 0 
D2_ REG DW 0 
DM REG DW 0 
EAD DW 0 
DAD DW 0 
XCRD DW 0 
YCRD DW 0 
| DW 0 
J DW 0 
N DW 0 
A DW 0 
B DW 0 
AA DW 0 
BB DW 0 
IA DW 0 
DW 0 
| | DW 0 
SIART_ANGLE DW 0 
END_ANGLE DW 0 
COLOK  DW 0 
TILEO DB 0 
TILE1I DB 0 
FILE2Z DB 0 
「ILE3 DB 0 
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SINTABLE DW 0, ま 9, 0, 5, 68. WO. 12。 19。 15 
DW 0 失 。、 009 抽 ,6 看 48444。 26.w⑫7. 29。 31。 33 
DW 94. 36. 38. 40、 4 43, 45, 47, 48, 50 
DW 92。[N94。 195 (07 (199。 61 82,。 64。 66。 68 
DW 99 5 科 、06 夫 05 抽 0 く 穂 。 18 80。 81。 83。 85 
DW $/. 店 8. 606090. 56 近 。 (MM。 95 597。 99. 101、102 
DW 104, 106, 107. 109。 111, 113, 114, 116, 118,. 120 
DW 21. 29 (125. 127. は 28. 130. (1392. 133. 135。 137 
DW 139, 140. 142, 144, 146, 147,。 149, 151, 152, 154 
DW 156, 158. 159. 161. 163, 165, 166. 168, 170, 171 
DW 173。 175.。 177。 178. 180. 182, 183, 185, 187, 189 
DW 190, 192, 194, 195, 197, 199, 201, 202. 204, 206 
DW 467。 209。 (2 652M3、 414。 216、 1216, 219。 221。 223 
DW 224, 226, 228, 230。 231, 233. 235. 236, 238, 240 
DW 241. 243. 245, 246, 248, 250, 252, 253,. 255, 257 
DW 256, 260, 262. 263. 265. 267. 268. 270, 272, 273 
DW 275, 277。 278, 280, 282. 284, 285, 287,. 289, 290 
DW 292. 294. 295, 297. 299, 300, 302. 304, 305, 307 
DW 3909 310, 312。 313。 315。 317。 318, 320, 322, 323 
DW 925,。 327。 328。 330, 332. 333。 335。 337。 338, 340 
DW 342. 343, 345, 346, 348, 350, 351, 353. 355, 356 
DW 396, 359, 361, 363,. 364. 366, 368, 369, 371, 372 
DW 374,。 376, 377. 379. 381. 382, 384, 385, 387, 389 
DW 390, 392, 393. 395, 397. 398, 400, 401, 403, 405 
DW 406, 408, 409. 411, 413. 414, 416, 417, 419, 421 

_DW 422, 424, 425, 427, 428. 430, 432. 433, 435, 436 
DW 438, 439。 441, 443, 444. 446, 447, 449, 450, 452 
DW 453, 455,. 457. 458, 460. 461. 463, 464, 466, 467 
DW 469, 471. 472. 474, 475. 477。 478. 480. 481, 483 
DW 484, 486. 487. 489, 490. 492, 493. 495, 496, 498 
DW 900, 501. 503. 504, 506. 507. 509. 510, 512, 513 
DW 919, 316, 516. 519、 521, 522. 523。 525, 526, 528 
DW 929, 531. 532, 534, 535. 537, 538, 540, 541, 543 
DW 944, 546, 547, 549. 550, 551. 553, 554, 556, 557 
DW 999, 560, 562, 563. 564, 566, 567, 569, 570, 572 
DW 973, 575, 576, 577. 579. 580. 582. 583, 584, 586 
DW 9967, 589. 590, 592. 593. 594, 596, 597. 599, 600 
DW 601, 603, 604, 605, 607, 608, 610, 611, 612. 614 
DW 615. 617, 618. 619, 621. 622, 623. 625. 626, 627 
DW 629, 630, 632, 633. 634. 636, 637. 638, 640, 641 
DW 642. 644, 645, 646, 648, 649, 650, 652, 653, 654 
DW 656, 657,. 658. 660. 661. 662, 663, 665, 666, 667 
DW 669. 670. 671. 673. 674, 675. 676, 678. 679, 680 
DW 681, 683. 684. 685, 687. 688, 689, 690, 692, 693 
DW 694, 695, 697. 698. 699, 700, 702. 703, 704, 705 
DW 707. 708, 709. 710. 712。 713。 714,。 715。 716, 718 
DW 419。 1240。 61、 122、 4 145 26 すす 7 728、 739 
DW 731, 732。 733。 734。 736, 737, 738. 739。 740, 741 
DW 743。 744,. 745, 746, 747. 748, 750, 751, 752, 753 
DW 754. 755、 756. 758. 759. 760, 761. 762, 763, 764 
DW 766, 767, 768. 769。 770,。 771。 772. 773。 774, 776 
DW 777。 778. 779. 780. 781. 782, 783. 784, 785, 786 
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DW 788, 789, 790, 791, 792, 793, 
DW 798, 799, 800, 801, 802, 803, 
DW 809, 810, 811, 812, 813. 814, 
DW 819, 820. 821. 822, 823, 824, 
DW 829, 830, 830, 831. 832,. 833, 
DW 838. 839. 840, 841. 842, 843., 
DW 848. 848. 849, 850. 851, 852, 
DW 857. 858. 858, 859, 860. 861, 
DW 866, 866, 867, 868, 869. 870. 
DW 874, 875. 876, 877. 8 人 7. 878, 
DW 882, 883, 884, 885, 886, 887, 
DW 891, 891, 892. 893, 894. 894, 
DW 898, 899, 900, 901, 901, 902, 
DW 906, 907. 907. 908, 909. 909, 
DW 913, 914, 914, 915, 916, 917, 
DW 920, 921, 921, 922, 923, 923, 
DW 927。 927、 928. 929, 929, 930. 
DW 933. 934, 934, 935, 936, 936, 
DW 939, 940, 940, 941,. 942. 942. 
DW 945, 946, 946, 947, 947. 948., 
DW 951、 ⑲51, 992.. 992. 993, 953., 
DW 956. 956, 957. 957, 958. 958, 
DW 961. 961, 962, 962, 963, 963. 
DW 965, 966, 966, 967, 967, 968, 
DW 970, 970, 971, 971, 971, 972, 
DW 974, 974, 975, 975. 975, 976, 
DW 978, 978. 978, 979. 979, 979, 
DW 981, 981, 982, 982, 982, 983., 
DW 984, 985, 985, 985, 985, 986, 
DW 987, 987, 988, 988. 988, 989, 
DW 990, 990. 990. 990, 991. 991, 
DW 992. 992, 992. 993. 993, 993. 
DW 994, 994, 994, 995, 995,. 995, 
DW 996. 996. 996. 996, 996, 996, 
DW 997. 997. 997. 997. 998. 998. 
DW 998, 998, 998, 998. 998. 999. 
DW 999. 999. 999. 999. 999, 999. 
DW 999, 999, 999. 999, 999, 999, 
DW 1000 

DATA ENDS 

・ プ ログ ラム セグ メン ト 

TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME CS:_TEXT 

: 定数 

COUTPT EQU 0A2lH 、 

POUTPT EQU 0A0H ' 

まま ーー Y 
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ま 


STATPT EQU 


PUBLIC 


MARC PROC 
PUSIH 
MOYV 


MOY 
MOV 
MOV 
MOY 
MOY 
MOY 


ARC00: 


0A0H 


MAKC 


NEAK 
BP 
BP, SF 


AX, [BP+4].ARG_X 
X_ C,AX 
AX,[BP+4].ARG_Y 
Y_C.AAX 

AX, [BP+4].ARG_R 
RADIUS, AX 

AX, [BP+4].ARG_COLOR 
COLOR,. AX 

AX, [BP+4].ARG_START 
START_ANGLE,. AX 

AX, [BP+4].ARG_END 
END_ANGLE, AX 


REG, く BX, CX DX SI DI, DS, ES> 
PUSH REG 


ARC 


REG, <ES, DS, DIT. SI, DX CX, BX> 
REG 


SP, BP 
BP 


ALPIA, AX 
BETA, BXA 
DIR, CX 


AX, BETA 

ISIN 

RADIUS 

BX,. 1000 

DX 

AH, 64 : DGD bit ON 
DC_REG,AX 
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MOY AX, RADIUS 
DEC AX 
MOY D_REG, AX 


MOYV AXD_REG 
SL AX, 1 

MOY D2_REG,AX 
MOY D1_REG, -1 


MOYV AX, ALPHA 





CALL ISIN 
IMUL RADIUS ' 
MOY BX, 1000 ' 
IDIY BX 
MOY DM_REG. AX 1 
CMP DIR, 7 「 
JE L01 
CMP DIK, 4 
JE L01 
JMP | 1 
L01: 
MOYV AX,X C 
ADD AX, RADIUS 
MOY XCRD, AX 
MOYV AA。【 も 
MOYV YCRD, AX 
旨 を 
CMP DIR, 0 
JI L02 
CMP DIR, 3 
JE L02 
JMP L2 
L02: 
MOY AX,X C 
SUB AX, RADIUS 
MOYV XCRD, AX 
MOYV た ん 
MOV YCRD, AX 
か 
CMP DIR, 1 
JE し 03 
CMP DIR, 6 
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L04: 


し 4: 


AND 
MOY 


AX.X C 
XCRD, AX 


AX.Y CO 
AX, RADIUS 
YCRD, AX 


DIR, 2 
L04 
DIR, 5 
L04 
し 4 


AX.X C 
ACKD. AA 


AX, Y し 
AX, RADIUS 
YCRD.AXA 


AX, YCRD 
BX, AX 
BX, 1 
PX. 1 
AX, BA 


AX, XCRD 
AX,. 000FIH 
DAD, AX 


PUBLIC CSRW 
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ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーーー ニーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニニ 


MOY AX, 49H 
CALL SENDC 


MOYV AX, EAD 
CALL SENDWP 


MOY AX, DAD 
SL AX, 1 
SHL AX, 1 
SHL AA, 1 
SL AA, 1 
CALL SENDP 


MOYV AX, 4CH 
じ CAL 上 SENDC 


MOYV AX, 20H 
ADD AX.DIK 
CALL SENDP 


MOYV AX.DC_NREG 
CALL SENDWP 


MOY AX.D_REG 
CALL SENDWP 


MOV AXD2_REG 
CALL SENDWF 


MOY AXDI_KEG 
CALL SENDWP 


MOY AX.DM_REG 
CALL SENDWF 


MOY AA, 6CH 
CALL SENDC 


RET 
ARCO_INTIERNAL: 

MOYV A, AX 

MOYV B, BX 

MOYV 11. CX 

MOV AX, 11 

MOY BX, AX 
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ADD AX.BX 
ADD AX. 7 
AND AX. 7 
MOV DIR.AX 
MOV AX.11 
TEST AX.I 
JN2 1 

MOV AX.A 
MOV BX.B 


JMP 12 

0 
MOV AX.450 
SUB AXB 
MOV BX. 450 


CALL AKC00 


ARC0: 
MOY AX 78 
CALL SENDC 


MOY AX OFFFFIH 
CALL SENDWP 


MOV AX.STAKT_ANGLE 


CWD 

MOYV BX, 450 
IDIY BAX 

MOY 1A, AX 
MOY AA, DX 
MOY AX.END_ANGLE 
CWD 

MOY DBX, 450 
IDIYV BAX 

MOYV 1B, AX 
MOY BB, DX 
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SUB AX.IA 

ADD AX.? 

CWD 

MOV BA.B8 

IDIV  BX | 
MOV  N.DX 「 
MOV AXLIA | 
CMP AX.IB 

JNE 。 Al 


MOY AX START_ANGLE 
CMP AX,END_ANGLE 


JG A1 
MOYV AX, AA 
MOY BX, BB 
MOV CX, IA 
CALL ARCO_INTERNAL 
JMP A2 
AA : 
MOYV AX, AA 
MOV BX, 450 
MOYV CX, 1A 
CALL ARCO_INTERNAL 
MOV まん 
FOR1 : 
MOYV AX, J 
CMP AX,N 
JG NEXT1 
MOYV AX, IA 
ADD AX, J 
AND AX, 7 
MOV |, AX 
MOV AX, 0 
MOV BX, 450 
MOV CX, 1 
CALL ARCO_INTERNAL 
INC J 
JMP ド FOR1 
NEXT1 : 
MOYV AX, 0 
MOY BX, BB 
MOV CX, 1B 
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CALL ARCO_INTERNAL 
RET 

ARC: 

“ SET GRAPHIC CHARGER 

GCL IN AL, 0A0H 


TEST AL, 8 
JNZ GC1 


MOY AL,0COH 
0U0f 07CH, AL 


MOYV TILE0, 0 
MOY TILE1, 0 
MOY TILE2, 0 
MOV TILE3,. 0 


TEST COLOR, 1 
J? M1 
MOYV TILE0,. OFFH 


Ml : 

TEST CO0LOR, 2 

J 7 M2 

MOV TILE1, OFFH 
M2 : 

TES1I COLOR, 4 

J7 M3 

MOV TILE2, OFFH 
M3: 

TEST COLOR, 8 

JZ M4 

MOYV TILE3, OFFIH 
M4 : 


MOY AL,TILEO 
0UT 07EH, AL 
MOY AL,TILE1 
0Uf 07EIL AL 
MOY AL, TILE2 
0UI 07El, AL 
MOYV AL,TILE3 
0UT 07EH, AL 


MOY AX, 023H 
CALL SENDC 
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CALL ARCO 
RET 
・ コ マン ド 送 出 ル ー チ ン # 
SENDC: 
MOV BX.AX ! 
SENDCLP: IN AL,STATPT 
AND AL, 2 1 
JNZ SENDCLP 
MOV AX.BX 1 
00T COUTPT,AL | 
RET | 
1 2 


・ パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン 1 
4 征 
SENDP: 


MOV BX.AX - 
SENDPLP: IN AL, STATPT 記 
AND AL, 2 | 
JNZ SENDPLP - 
MOYV AX, BX ' 提 
0UT POUTPT, AL 捉 
RET 半 
: バラ ビタ 送 時 ジー チン (ワー ド ) | 
6 ' 全 きま 
SENDWP : | 
MOV CX. AX | 
CALL SENDP 上 
MOV AL,CH 3 
CALL SENDP 細 
RET 斉 
も 
ISIN: 六 人 
CWD 
MOY BX. 3600 
IDIV  BX 3S 
MOY DI,0 : SIGN 肖 
CMP DX, 0 過 
JGE S1 まり 
MOV DI,OFFFFH : MINUS 
NEG DX 
S1・: 1 
CMP DX, 900 ま 所 
JG $2 8 
。 ま 6 





びる っ 


ご 生 


S4: 


SINEND: 


SD : 


ICOS: 


MAKC 
TEAT 


ENDP 
ENDS 
END 


SI, 1 
AX,SINTABLE[SI] 
SINEND 


DX,1800 


S 1, 
AX.SINTABLE[SI] 
SINEND 


DX, 2700 


S 1, 
AX.SINTABLE[SI] 
AX 

SINEND 


S1.3600 
SI. DX 


S1, 1 
AX, SINTABLE[SI] 
AX 


D1,0 
S り ) 


AX 


AX, 900 
ISIN 
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傾 立 四辺 形 描 画 関数 





傾斜 四辺 形 を 描画 する , アモ ン ブ リ 言語 定義 の 関数 mbox2( ) を 示し ます 。 








void mbox2(x1l,y1, x2, y2, color ) 


int xX1l: /* X 座 標 1 */ 
int y1: /* Y 座 標 1 */ 
int x2: /* X 座 標 2 */ 
jnt y2: /* Y 座 標 2 *#/ 
jnt color: /* 描画 色 (0 ミ color ミ 15) */ 











関数 mbox2( ) の 定義 は ,。 リス ト 5 の よう に な り ま す 。 
の リス ト 所 mmDOX ど Go 


傾斜 四辺 形 描画 関数 (アセ ンプ ブリ 言語 定 散 ) 
void mbox2(x1, y1, x2.y2, color): 
スモ ー ル モデ ル 


GDC SMH2Z 
グ ラ 7 パ " 洲 クチ ナチ ャ ー ジ ヤ 使用 


・ ス タッ ク 上 の 引数 を 表わす 


AKGS ENDS 
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・ デ ー タ セグ メン ト 


DGROUP GROUP DATA 
DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA 
ASSUME DS:DGROUP 


Al DW 0 
『 | DW 0 
AZ DW 0 
Y2 DW 0 
DELTA_X DW 0 
DELTA_Y DW 0 
COLOR  DW 0 
DC_REG DW 0 
D_REG  DW 0 
D2 REG DW 0 
DI REG DUW 0 
DM REG DW 0 
AD DW 0 
DAD DB . 0 
COMMAND DB 0 
PAKMTK DB 0 
WRDPAR DW 0 
TILEO DB 0 
TILE1 DB 0 
TILE2 DB 0 
TIIE3 DB 0 
A DW 0 
P DW 0 
_DATA ENDS 


: プロ グラ ム セ グ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME (CS:_TEAT 


COUTPT EQU 0AZH 
POUTT] EQU 0A0I 
STATPT EQVU 0A0H 


5 傾 約 四 辺 形 描 画 関数 335 


PUBLIC 
MBOX2  PKROC 


_ PUSH 
MOV 


MOV 
MOV 
MOY 
MOY 
MOY 
MOV 
MOV 
MOY 
MOYV 
MOV 


IKP 


ENDM 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 


IKP 
POP 
ENDM 


MOY 
POP 
RET 


MOV 
CALL 
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MDOX2 


「 
NEAR ' 


BP, SP 「 
AX. [BP+4].ARG_X1 
, AX 
AX, [BP+4].ARG_Y1 
, AX 
AX. [BP+4].ARG_X2 
.AX 
AX, [BP+4].ARG Y2 
X 


, 衝 
AX, [BP+4].ARG_COLOR 
COLOR, AX 


REG, く BA CX DX, SI1. DI, DS, ES> 
PUSH REG 


TEXIW 

WRITE 

SET_DX_AND_DY 

CUL_ EAD_AND_DAD 

CSRW 
SET_DRAWING_PRAMETER 
VECTW 

SET_GC 

VECTE 

REG, <ES, DS, DI SI DX CX, BX> 
REG 


SP, DBP 
BP 


COMMAND, 78 有 
0UTC 


WRITE: 


SET_DX_AND_DY: 
MOYV 
CMP 
JGE 


MOV 
CIHG 
MOYV 
MOYV 
XCIIG 
MOYV 
9 も 1 1 
MOV 
SUB 
MOYV 
MOV 
SUB 
MOYV 
ET 


SEI_DRAWING_PRAMETER: 
MOYV 


CMP 
JGE 


MOV 
ABS 


WRDPAR, OFFFFI 


0UTWP 


COMMAND, 20H 


0UTC 


AXA 
AXA 
S 


AX, 
時 
A1, 
AX, 
AX 
り も 。 


AX, 


AX 
D 比 
AX 
AX 


DELTA_Y. AX 


AX 
AX 
| 1 


AX 
AX 
BX 
DX 
AX 
AX 


,Y1 
人 
T1 


1 
A2 
AX 
Y1 
2 
AX 


AZ 
, 和 1 
LTA_X.AX 
0 
重 


, 1 
, 2 
,DELTA_X 
,DELTA_Y 


, DX 
] 


A.AX 


AX 
AX 


,DELTA_X 


,DELTA_Y 
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JMP 12 
人 
JE 13 
短 辺 
MOYV AX DELTA _X 
ABS AX 
MOYV BX, DELTA_Y 
ABS BX 
ADD AX, BA 
_ SHR AX, 1 
MOY B, AX 
MOYV AX.DELTA_X 
ABS AX 
MOYV BX.DELTA_Y 
ABS BX 
SUB AX, BA 
ABS AX 
SHR AX, 1 
MOYV A, AX 
JMP 12 
まき 1 
: 政 方 形 
MOY AX,DELTA_X 
ABS AX 
MOYV BXDELTA_Y 
ABS BA 
ADD AX. BA 
SHIR AA, 1 
MOYV A, AX 
MOV B, AXA 
12・ 
MOYV DC_REG, 3 
MOYV AA, AA 
MOYV D_REG, AX 
MOV AX, B 


MOY D2_REG, AX 
MOY D1_REG, -1 


MOV AX,A 
MOV DM_REG, AX 
RET 


CUL_EAD_AND_DAD: 
MOYV BX, 4000H 
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52 


SIK AX, 1 
SR AA, 1 
ADD BX, AX 
MOYV AX, Y1 
MOY CA, AA 
SHL CX, 1 
SL CX, 1 
ADD AX, CX 
IL AX, 1 
NII AX, 1 
Nil『 AX, 1 
ADD BX, AX 
MOY EAD, BX 
MOV AX, 1 
AND AL,15 
MOY DAD, AL 
RET 
CSRW: 
MOY COMMAND, 49H 
CALL 0UTC 
MOY AX, EAD 
MOV WRDPAR, AX 
CALL 0UTWP 
MOYV AL, DAD 
SL AL, 1 
IL AL. 1 
NiIW AL, ] 
NiIP AL, 1 
MOY PARMIR, AL 
CALL 0UIP 
RET 
VECTW: 
MOY COMMAND, 4CH 
CALL 0UTC 
MOY PARMTK, 43H : DIR = 3 
CALL 0UIP 
MOY AX.DC_REG 
OR Al, 64 : DGD BIT ON 
MOY WKDPAK, AA 
CALL 0UIWP 


MOY AXLD_KEG 
MOY WKDPAR, AX 
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MOY AX.D2_REG 
MOYV WKDPAR, AX 
CALL 0UTWP 

MOY AX.D1I_NKEG 
MOY WKDPAR, AX 
CALL 0UTWF 

MOV AX.DM_KEG 
MOY WKDPAK, AX 


.CALL 0UTWP 
RET 
VECTE: 
MOY COMMAND, 6CH 
CALL 0U1IC 
RET 


SET GC: 
・SET GRAPHIC CHARGER 


GC] : IN AL, 0A0H 

TEST AL, 8 

JNZ GC1 

MOV AL, 0C0OIH 

0UT 07CH, AL 

MOY TILE0, 0 

MOY TILE1, 0 

MOY TILE2, 0 

MOYV TILE3. 0 

TEST COLOR, 1 

JZ M1 

MOYV TILE0, OFFH 
M1 : 

TEST COLOR, 2 

JZ M2 

MOYV TILE1, OFFIH 
M2 ・ 

TEST COLOR, 4 

JZ/ M3 

MOV TILE2, OFFH 
M3: 

TEST COLOR, 8 

JZ M4 

MOYV TILE3, OFFH 
M4 : 


MOY AL.TILE0 
0UT 07El.AL 
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MOY AL, TILE] 
0UT 07EH, AL 
MOYV AL, TILE2 
0Uf 07M, AL 
MOY AL,、TILE3 
0UT 07EH, AL 


コマ ンド 送出 ルー チン 


00TC: 
0UTCLP: IN AL, STATPT 
* AND AL,. 2 
JNZ 0UTCLP 
MOY AL, COMMAND 
0UT COUTPT, AL 
[6i| 


パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン 


0UIP: 

0UTPLP: IN Al, STATPT 
AND AL, 2 
JNZ 0UTPLP 


MOV AL.PARMTR 
OUT POUTPT.AL 
RET 
パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン (ワー ド ) 


OUTWP: 


MOY AX, WRDPAR 
MOYV PARMTR, AL 
CALL 0UTP 
MOV PARMTR, Al 
CALL 0UTP 
RET 

MBOX2 ENDP 

_-TEXT ENDS 
END 
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ボッ クス フィ ル 





ボッ クス フィ ル を 行う アセ ン ブ リ 言語 定義 の 関数 mbox _ fill( ) を 示し ます 。 











void mbox fill(x1, yl1, x2,y2, color) 


int xl: /* X 座 標 1 *#/ 
int yl: /* Y 座 標 1 */ 
int x2: /* X 座 標 2 */ 
int y2: /* Y 座 標 2 */ 


int color: /* 描画 色 (0 ミ color ミ 15) */ 





mbox fill( ) は 。 リス ト 6 の よう に な り ま す 。 


ボッ クス フィ ル ( ア セン ブリ 言語 定義 ) 
void mboxfill(x1,y1, x2,y2.color) : 


スモ ー ル モデ ル 
GDC 5MIz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


・ ス タッ ク 上 の 引数 を 表わす 
. 構造 体 


ANGS STRUC 
ARG_X1 DW 
ARG_Y1 DW 
ARG_X2 DW 
ARG_Y2 DW 
ARG_COLOK 
ARGS ENDS 
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いい デー タ 表 グ メ ッ 


DGKOUP GROUP  _DAIA 

_DATA SEGMENT _ WORD PUBLIC DATA' 
ASSUME DS:DGROUP 
PUBLIC FILL_PATTERN 
PUBLIC DC_REG 
PUBLIC D_REG 


FILL_PATTERN DB OFFH,.OFFH, OFFIH, OFFH, OFFH, OFFH, OFFH, OFFH 
Al DW 0 
Y1 DW 0 
X2 DW 0 
Y2 DW 0 
LTA_X DW 0 
DELTA_Y DW 0 
COLOR  DW 0 
DC_REG DW 0 
D REG  DW 0 
EAD DW_ 0 
DAD DB 0 
COMMAND DB 0 
PARMTR DB 0 
WRDPAR _DW 0 
TILEO DD 0 
TILE1I DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
-DATA ENDS 


・ プ ログ ラム セグ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME (GS:_TEAT 


COUTPT EQU 0A2H 
POUTPT EQU 0A0H 
SIATPT EQU 0A0H 


ABS MACRO REG 
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NEG REG 
た * 
ENDM 
PUBLIC MBOX FILL 
MBOX FILL PROC NEAR 
PUSH BP 
MOV BP, SP 
MOV AX, [BP+4].ARG_X1 
MOV X1,. AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y1 
MOV YI.AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_X2 
MOV X2, AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y2 
MOV Y2.AX 
MOV AX, [BP+4].ARG COLOR 
MOV COLOR, AX 
IRP REG, <BX, CX, DX, SI, DI, DS, ES> 
PUSIH REG 
ENDM 
CALL TEXTW 
CALL WRITE 
CALL SET_ DX AND DY 
CALL CUL_EAD_AND DAD 
CALL CSRW 
CALL SET_DRAWING _PRAMETER 
CALL VECTW 
CALL SET _GC 
CALL TEXTE 
IRP REG, <ES, DS, DI, SI, DX. CX. BX> 
POP REG 
ENDM 
MOV SP, BP 
POP BP 
RET 
TEXTW: 
MOV COMMAND, 78H 
CALL 0UTC 
MOV SI, 0 
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WRITE: 


SET_DX_AND_DY: 
MOYV 


SUB 
ADS 
MOY 


MOYV 
SUB 
ADS 
MOYV 


MOV 
CMP 
JLE 


MOY 
XCHG 
MOY 


MOYV 
CMP 
JGE 


MOV 

XCHG 

MOV 
まあ 

RET 


AL,FILL_PATTERN[SI] 


S 1 


PARMTR, AL 


0UTP 


[1 


COMMAND. 23H 


0UTC 


AX, 
AX, 


AX 
DELTA_X AA 


A 入 , 
AX 


AX 


DELTA_Y,. AX 


AX 
A 久 , 


| 1 


AX. 
AX 
1 


AX, 
AA, 


12 


AX, 
AA, 
A], 


A2 
Al 


Y2 
YI 


Y2 
Y1 


Y1 
Y2 
AX 


X2 
Al 


AI 
A2 
AX 


SET_DRAWING_PRAMETEK: 


MOYV 


AX,DELTA_Y 
DC_REG, AX 
AX.DELTA_X 
D_REG, AX 
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CUL_EAD AND_DAD: 
MOYV 


BX.40001 
MOV AX,.XI 
SHR AX, 1 
SHR AX, 1 
SHR AX, 1 
SHR AX, 1 
ADD BX, AX 
MOV AX, Y1 
MOV CX. AX 
SHL | 
SHL CI 
ADD AX.CX 
SHL AX. 1 
SH AX, 1 
SHL AX, 1 
ADD BX, AX 
MOV EAD, BX 
MOV AX, X1 
AND AL,15 
MOY DAD. AL 
RET 

CSRW: 
MOV COMMAND, 49H 
CALL OUTC 
MOV AX,EAD と 
MOV WRDPAR. AX 間 
CALL 0UTWP 度 
MOV AL, DAD K 
SHL AL, 1 
SHL AL, 1 
SHL AL, 1 選 
SHL AL, 1 5 
MOY PARMTR, AL 計 
CALL OUTP 、 
RET 還 
VECTW: 本: 

MOV COMMAND, 4CH に 潜 
CALL 0UTC 
MOV PARMTR, 12H : DIR = 2 Wi 
CALL OUTP 、 
MOY AX.DC_REG | 寺 

隊 請 了 : OR AHL64 : DGD BIT ON 3 
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TEATIE: 


SET_GC: 


WRDPAK, AX 
0UTWF 
AX.D_REG 
WRDPAR,AX 
0UTWP 


COMMAND, 68H 
0UTC 


SET GRAPHIC CHARGER 


GC1: 


M] : 


M2・ 


IN 
TEST 
JNZ 


MOY 
0UT 


MOY 
MOY 
MOY 
MOY 


AL,. 0A0H 
AL, 8 
GC1 


AL, 0COH 
07CH, AL 


TILE0, 0 
TILE1,.0 
TILE2, 0 

0 


TILE3. OFFH 


AL,TILE0 
07EIl, AL 
AL, TILE1 
07EH, AL 
AL, TILE2 
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0Uf 07EH, AL 
MOV AL, TILE3 
0UI 07EH, AL 


コマ ンド 送出 ルー チン 


0UTC: 

0UTCLP: IN AL, STATPT 
AND 4 し 、 2 
JNZ 0UTCLP 
MOV AL, COMMAND 
0UT COUTPT, AL 
RET 


パラ メー タ 送 出 シ ルー チン 

OUTP: 

OUTPLP: IN AL. STATPT 
AND AL. 2 
JN2 OUTPLP 
MOV AL.PARMTR 


0UT POUTPT, AL 
RET 


ツメ ナー まき 胡 出 四 で チッ ツン ( ワ ー ド ゼア) 


OUTWP・: 


MOY AX, WRDPAR 
MOY PARMTR, AL 
CALL 0UTP 
MOYV PARMTR, AH 
CALL 0UTP 
RET 
MBOX_FILL ENDP 
_TEXT ENDS 
END 
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扇形 描画 関数 





羽 有形 を 指 画 する アモ ンプ ブリ 言語 定義 の 関数 marc2( ) を 示し ます 。 





void marc2(x,y,r,color, start, end) 


int X: /* 中 心 X 座 標 */ 

int y: /#* 中 心 Y 座 標 */ 

int r: /* 半 舎 */ 

int color: /* 指 画 色 (0 ミ colorS15) */ 

int start: /* 開始 角度 ( 度 の 1 0 倍 ) */ 
/* 0S start ミ 3599 */ 

int end: /* 終了 角度 ( 度 の 1 0 倍 ) */ 
/* 0 ミミ end る 3599 */ 











関数 marc2( ) の 定義 は ,。 リス ト 7 の よう に な り ま す 。 
| @ リ スト フー wu 





・ 扇形 拉 画 関数 (アセ ンプ ブリ 言 話 定 義 ) 
void marc2(X, Y,rT,color, start, end) : 
スモ ー ル モデ ル 
GDC 5MHz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 
SAVE MARC2.ASM" 


: スタ ッ ク 上 の 引数 を 表わす 
: 構造 体 


ARGS STRUC 
ARG X DW 
ARGY DW 
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ARG_COLOR DW ? 


ARG_START DW ? 
ARG_END DW ? 
ARGS ENDS 


ジー タダ タ ヤセ グズ メッド トー 


DGROUP GROUP DATA 
-DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA* 
ASSUME DS:DGROUP 


AX C DW 0 
Y CO DW 0 
RADIUS DW 0 
ALPHA  DW 0 
BETA DW 0 
DIK DW 0 
DC_REG DW 0 
D_REG  DW 0 
DI_REG DW 0 
D2_REG DW 0 
DM_REG DW 0 
EAD DW 0 
DAD DB 0 
XCRD DW 0 
YCRD DW 0 
| DW 0 
J DW 0 
N DW 0 
A DW 0 
B DW 0 
AA DW 0 
BB DW 0 
IA DW 0 
1B DW 0 
| DW 0 
START_ANGLE DW 0 
END_ANGLE DW 0 
COLOR  DW 0 
TILEO DB 0 
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TILE1 DB 0 

TILE2 DD 0 

TILE3 DB 0 

LINE_X1 DW 0 

LINE_Y1 DW 0 

LINE_X2 DW 0 

LINE_Y2 DW 0 

AA] DW 0 

YYI DW 0 

XX2 DW 0 

YY2 DW 0 

COLORO DW 0 

A1 DW 0 

Y1 DW 0 

A2 DW 0 

Y2 DW 0 

DELTA_X DW 0 

DELTA_Y DW 0 

SINTABLE DW 0, 。 9。 9, 6. 8.a10.。 12。 13。 18 
DW (有馬 的, qj 税 。:(M。 26.n27。 29。 31, 384 
DW %4。 て 36。 38。」。0。。 引 。 43。445。 47。 48。 50 
DW 9%2。 94, 55 97. 59。 61, 62, 64, 66, 68 
DW 9。 MI 0807M、 pr 松 。 78、 ゃ 0。 8 83。 緒 
DW @7。 66. 90. 492 (94. 95, 。97。 99。101, 104 
DW 104, 106, 107, 109, 111, 113, 114, 116, 118, 120 
DW 1。 09, 5。 547。 86。 190。 32。 133。185。131 
DW 139, 140, 142. 144, 146. 147, 149, 151, 152, 154 
DW 156, 158, 159, 161, 163, 165, 166, 168, 170, 171 
DW 173。 175. 177。 178. 180, 182, 183, 185, 187. 189 
DW 190, 192, 194, 195, 197, 199, 201, 202, 204, 206 
DW 207。 209. 211, 213. 214, 216, 218, 219, 221, 223 
DW 224, 226. 228, 230, 231. 233. 235. 236, 238,. 240 
DW 241, 243, 245, 246, 248, 250, 252, 253, 255, 257 
DW 258. 260. 262, 263, 265,. 267, 268. 270, 272. 273 
DW 279, 277. 278. 280. 282. 284, 285,. 287, 289, 290 
DW 292, 294, 295, 297. 299, 300, 302. 304, 305. 307 
DW 309, 310, 312. 313. 315, 317, 318, 320, 322, 323 
DW 3925, 327, 328, 330, 332, 333. 335, 337, 338. 340 
DW 942,。 343, 345, 346, 348, 350, 351, 353, 355, 356 
DW 396, 359, 361, 363, 364, 366, 368, 369, 371, 372 
DW 374, 376, 377, 379, 381, 382, 384, 385, 387. 389 
DW 990, 392, 393. 395, 397, 398, 400. 401, 403. 405 
DW 406, 408, 409. 411. 413, 414, 416, 417, 419, 421 
DW 422, 424, 425, 427, 428, 430, 432, 433, 435, 436 
DW 4386, 439, 441, 443, 444, 446, 447, 449, 450, 452 
DW 453, 455. 457, 458, 460, 461, 463, 464, 466, 467 
DW 469. 471, 472. 474, 475, 477. 478, 480, 481, 483 
DW 464, 486, 487, 489. 490, 492, 493, 495, 496, 498 
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DW 515, 516, 518, 519 
DW 529, 531, 532, 534 
DW 544, 546, 547, 549 
DW 559, 560, 562. 563 
DW 573,。 575, 576, 577 
DW 587, 589, 590, 592 
DW 601, 603, 604, 605 
DW 615, 617, 618. 613 
DW 629. 630, 632. 633 
DW 642, 644,. 645. 646 
DW 656, 657. 658, 660 
DW 669. 670, 671. 673 
DW 681, 683, 684. 6965 
DW 694. 695, 697. 698 
DW 707. 708. 709. 710 
DW 719。 720, 721。 722 
DW 731, 732. 733. 734 
DW 743, 744, 745. 746 
DW 754, 755, 756, 758, 
DW 766, 767, 768. 769 
DW 777, 778, 779. 780 
DW 788, 789. 790. 791 
DW 798, 799, 800. 801 
DW 809, 810, 811, 812 
DW 819, 820, 821, 822 
DW 829. 830, 830. 831 
DW 838. 839, 840. 841 
DW 848, 848. 849, 850 
DW 857. 858, 858, 859 
DW 866, 866. 867, 868 
DW 874, 875, 876, 877 
DW 882, 883, 884, 885 
DW 891, 891, 892. 893 
DW 898, 899. 900, 901 
DW 906, 907, 907. 908 
DW 913, 914, 914, 915 
DW 920, 921, 921. 922 
DW 927, 927, 928, 923 
DW 933. 934. 934, 935 
DW 939, 940, 940, 941 
DW 945, 946, 946. 947 
DW 951, 951, 952. 952 
DW 956, 956, 957. 957 
DW 961, 961, 962, 962 
DW 965. 966,. 966. 967 
DW 970, 970, 971. 9 
DW 974, 974, 975. 975 
DW 978. 978, 978, 979 
DW 981. 981, 982. 982 
DW 984, 985, 985. 985, 
DW 987, 987. 988. 988, 
DW 990,. 990, 990. 990, 
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_DATA 


・ プ ログ ラム セグ 


_TEXT 
: 定数 
COUTPT 


POUTPT 
STATPT 


MARC2 


ENDS 


SEGMEPNT 
ASSUME 


EQU 
EQU 
EQU 


PUBLIC 


PROC 
PUSH 
MOV 


MOYV 
MOY 
MOY 
MOV 
MOYV 
MOYV 
MOYV 
MOY 
MOY 
MOY 
MOV 
MOY 


I KRP 


DW 994. 994, 994, 995 
DW 996, 996, 996, 996 
DW 997、 997、 997, 997 
DW 998, 998. 998, 998 
DW 999、 999, 999。 999 
DW 999、 999。 999、 999 
DW 1000 


メジ が ト 


BYTE PUBLIC CODE 
CS:_TEXT 


0A2H 
0A0H 
0A0H 
MARC2 


NEAR 


- BP 


BP, SP 


AX, [BP+4].ARG _X 
A_C, AX 

AX, [BP+4].ARG_Y 
Y_C, AX 

AX, [BP+4].ARG_R 
RADIUS. AX 

AX, [BP+4].ARG_COLOR 
COLOR, AX 

AX, [BP+4].ARG_START 
STARI_ANGLE, AX 

AX, [BP+4].ARG_END 
END_ANGLE, AX 


REG, く BX, CX, DX, ST, DI, DS, ES> 
PUSH REG 


AX.STAKT_ANGLE 
ICOS 

RADIUS 

PBX,. 1000 

BX 

AX.X C 
LINE_X1, AX 
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MOYV AX. START_ANGLE 
CALL ISIN 
IMUL RADIUS 


ADD AX.Y_C 
MOY LINE_Y1.AX 
MOYV AX,END_ANGLE 


ADD AX.X C 
MOYV LINE_X2.AX 


MOYV AX.END_ANGLE 
CALL ISIN 

IMUL RADIUS 

MOYV BX, 1000 





IDIYV DX 

ADD AX.Y_C 

MOY LINE_Y2.AX 

CALL ARC 

IRP REG, く ES, DS, DI SI, DX, CX, BX> 
POP REG 

ENDM 

MOYV SP, BP 

POP BP 

RET 


ARC00: 
MOV ALPHA, AX 
MOY BETA, BX 
MOYV DIR,CX 


MOV AX, BETA 
CALL ISIN 

IMUL RADIUS 
MOYV BX, 1000 
IDIV BX 

OR Al, 64 

MOY DC_REG, AX 


MOY AX, RADIUS 
上ル C 4 
MOYV D_REG, AX 
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: DGD bit ON 


L01: 


L02: 


AX.D_REG 
AX, 1 
D2_REG, AX 


D1_REG, -1 


AX. ALPHA 
ISIN 
RADIUS 
BX, 1000 
BA 
DM_REG, AX 


DIR, 7 
L01 
DIR, 4 
L01 
し 1 


AX.X し 
AX, RADIUS 
XCRD, AX 


AX Y C 
YCRD, AX 


DIR,0 
L02 
DIR. 3 
L02 
し 2 


AX.X C 
AX, RADIUS 
XCRD. AX 


AX.Y_C 
YCRD. AX 


DIK, 1 
L03 
DIR, 6 
L03 
L3 


AX.X C 
XCRD, AX 


MOY AX.Y_C 
SUB AX, RADIUS 
MOY YCRD, AX 


寺 、 
CMP DIR, 2 
JE し 0 4 
CMP DIR, 5 
JE し 0 4 
JMP [4 
L04: 
MOYV AXX C 
MOYV XCRD. AX 
MOV 人 A。 ま も 
ADD AX, RADIUS 
MOV YCRD, AX 
し 4 ・: 
MOV AX, YCRD 
MOV BX, AX 
SL BX, 1 
SL BX, 1 
ADD AX, BX 
SHL AX, 1 
NII『 AX, 1 
S 有 HL A, 1 
MOYV CX, AX 
MOYV AX, XCRD 
SHR AX, 1 
SHN AX, 1 
SHR AA, 1 
SHR AX, 1 
ADD AX. CX 
MOYV EAD, AX 
MOYV AX, XCRD 
AND AX, 000FH 
MOV DAD, AL 
CSRW1 : 


MOV AX, 49H 
CALL SENDC 


MOYV AX, EAD 
CALL SENDWP 
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RET 


ARCO_INTERNAL: 
MOY 
MOY 
MOYV 


MOY 
MOY 
HL 
ADD 


AX, 4CH 
SENDC 


AX, 20H 
AX,DIR 
SENDP 


AX DC_REG 
SENDWP 


AXD_REG 
SENDWP 


AX.D2_REG 
SENDWP 


AX.DI_REG 
SENDWP 


AX,DM_REG 
SENDWP 


AX, 6 
SENDC 
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MOV BX, B 
MOV CX, DIR 
CALL ARC00 
JMP 12 

| 1 : 
MOYV AX, 450 
SUB AA, B 
MOYV BX, 450 
SUB BX, A 
MOYV CX, DIR 
CALL ARC00 

2 : 
RET 

ARC0 : ' 
MOYV AX, 78H 
CALL SENDC 


MOY AX, OFFFFH 
CALL SENDWP 


MOY AX.STIART_ANGLE 


CWD 

MOYV BX, 450 
IDIV DX 

MOV 1A, AX 
MOY AA, DX 
MOY AX, END_ANGLE 
CWD 

MOV BX, 450 
IDIYV BX 

MOYV 1B, AX 
MOY BB, DX 
MOY AX, 1B 
SUB AX, 1A 
ADD AX, 7? 
CWD 

MOY BX. 8 
IDIYV BX 

MOY N, DX 
MOY AX, IA 
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FOR1 : 


NEATI: 


A2: 


ARC: 


AX.STIART_ANGLE 
AX,END_ANGLE 
Al 


AX, AA 

BX, DB 

CX, 1A 
ARCO_INIERNAL 
A2 


AX, AA 
BX, 450 
CA, 1A 
ARCO_INTIERNAL 


まま 


AX, 
AX, N 
NEAT 1 


AX, 1A 
AX, J 
AX, 7 
1. AX 


AX, 0 

DX, 450 

CA, | 
ARCO_INIERNAL 
J 

FOR1 


AX, 0 

BX, BB 

CA, 1B 
ARCO_INTERNAL 


: SET GRAPHIC CHARGER 


GC1: 


IN 


TEST 


AL, 0A0H 
AL, 8 
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MOY AL, 0C0OH 
0UT 07CH, AL 


MOV TILE0.0 
MOYV TILE1, 0 
MOY TILE2, 0 
MOY TILE3,. 0 


M] : 

TEST COLOR, 2 

JZ M2 

MOV TILE1, OFFIH 
M2 : 

TEST COLOR, 4 

JZ M3 

MOYV TILE2. OFFH 
M3・: 

TES ] COLOR, 8 

JZ M4 

MOYV TILE3. OFFH 
M4 : 


MOY AL,TILE0 
0UT 07EH, AL 
MOV AL, TILE1 
0UT 07EH, AL 
MOY AL, TILE2 
0UT 07El, AL 
MOY AL,TILE3 
0UI 07EH, AL 





: WRITE COMMAND 
MOY AX, 023H 
CALL SENDC 
CALL ARC0 


MOYV AX,X C 

MOY BX.Y _C 

MOYV CX,LINE_X1 
MOV DX.LINE_Y1 
CALL MLINELIB 


MOYV AXX C 
MOV BX,Y_C 
MOY CX.LINE_X2 
MOYV DX.LINE_Y2 


350 第 ら 章 プロ ブラ ム 





CALL 


RET 


MLINELIB 


コマ ンド 送出 ルー チン 


SENDC: 

MOY 
SENDCLP: 
AND 

JNZ 

MOV 

0UT 

RET 


BX, AX 

IN AL, STATPT 
AL, 2 

SENDCLP 

AX, BX 

COUTPT, AL 


: パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン 


SENDP : 
MOY 

SENDPLP: 
AND 
JNZ 
MOV 
0UT 
RET 


BX, AA 

IN AL, STATPT 
AL, 2 

SENDPLP 


AX, BX 
POUTPT, AL 


パラメータ 送出 ルー チン (ワー ド ) 


SENDWP : 


CX, AX 
SENDP 
AL, CH 
SENDP 


BX,3600 

BX 

DI,0 : SIGN 
DX, 0 

S 1 

DI,OFFFFH , MINUS 
DX 
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SHL SI, 1 
MOYV AX, SINTABLE[SI] 
JMP SINEND 
0 2 
CMP DX.1800 「 
JG S3 「 
MOV SI, 1800 「 
SUB SI,DX | 
SHL は 「 
MOV AX.SINTABLE[SI] 
JMP SINEND 」 
OG : ' 
CMP DX, 2700 
JG S4 
MOV SI,DX 
SUB SI, 1800 
SH, Sl, 1 
MOV AX, SINTABLE[SI] 
NEG AX 
JMP SINEND 
S4・ 
MOV SI, 3600 
SUB SI, DX 
SHL 8 
MOV AX, SINTABLE[SI] 
NEG AX 
SINEND: 
CMP DI, 0 
JNE S5 
RET 
9 : 
NEG AX 
RET 
ICOS: 
ADD AX, 900 
CALL ISIN 
RET 
MARC2 ENDP 
MLINELIB PROC NEAR 
MOV X1,.AX 
MOYV Y1,.BX 
MOV X2, CX 
MOV Y2.DX 
INIT: ・ LET DELTA_X=X2-X1>=0 
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CMP AX, Al 
JGE INIT1 ) IF DELTA_X>=0 THEN INIT1 
MOY BX, 1 : SWAP Al, 2 
MOY 1, AX 
MOV X2, BA 
MOYV AX, Y1 : SWAP Y1.Y2 
MOYV BX, Y2 
MOY Y2. AX 
MOY Y1, BX 
INIT1: MOY AX, 1 
CMP AX, 2 
JNE INIT2 : IF AX1 く >X2 THEN INIT2 
MOY AX, 2 
CMP AX, Y] 
JGE INIT3 ) IF Y2>=Y1 THEN INIT3 
MOYV BX, Y1 : SWAP Y1,.Y2 
MOY Y1, AX 
MOY Y2. DBX 
INIT2: 
INIT3: 
CULADR: 
MOYV CX, 4000H :) LET V-RKRAM START ADRESS=4000H 
MOY AX, 1 
SHK AX, 1 
SHK AX, 1 
SHK AX, 1 
SHK AX, 1 : AX=INT(X1/16) 
ADD CA, AX 
MOYV AX, Y1 
MOY BX, AX 
HL BX, 1 
Nil『 BX, 1 
ADD AX BX 
SHL AX, 1 
HL AX, 1 
SL AX, 1 , AX=40*Y『1 
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AND AX.OFH ・ AX=X1 MOD 16 
MOV DAD.AL 
CSRW2: 
MOV AX.491 . CSRW COMMAND=49H 
CALL SENDC 
MOV AX.EAD 
CALL SENDWP 
MOYV AL, DAD 
MOV CL. 4 
SHL AL,CL .。 SHIFT DAD 4 TIMES 
CALL SENDP 
CULDIR: 
MOV AX, X2 
SUB AX. X1 
MOV DELTA X.AX 。 DELTA_X=X2-X1 
MOV AX.Y2 
SUB AX.Y1 
MOV DELTA Y.AX 。DELTA_Y=Y2-Y1 
MOV AXDELTAY 「 
CMP AX.0 
JLE DIRI 。 IF DELTA Y<=0 THEN DIR1 
MOV BX.DELTA X 
CMP AX.BX 
JLE DIR2 
XOR AX. AX 
MOV DIR.AX .DIR = 0 


MOY AX, DELTA_X 
MOV BX,DELTA_Y 
MOV DELTA_Y, AX 


MOYV DELTA_X, BX : SWAP DELTA_X, DELTA_Y 
JMP DIR3 
DIR2: MOY AX, 1 
MOYV DIR,AX : DIR=1 
JMP DIK3 


DIRI: MOY BX.DELTA_Y 
NEG BX 
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MOV DELTA_Y, DX -: DELTA_Y=ABS(DELTA_Y) 
MOY AX, DELTA_X 


CMP BX, AX 

JG DIKR4 : IF DELTA_Y>DELTA_X THEN DIR4 
MOY AX, 2 

MOYV DIR, AX , DIR=2 

JMP DIK3 


DIR4: MOV AX, 3 
MOV DIR, AX 


MOYV AX, DELTA_X 
MOY BX, DELTA_Y 
MOY DELTA_Y, AX 


MOV DELTA X.BX ・ SWAP DELTA_X.DELTA_Y 
DIR3: 
CULPAR: 
MOV AX.DELTA X 
MOV DC_REG,AX 。 LET DC REG=DELTA X 
MOV AX.DELTA Y 
SAL AX. 1 
SAL AX. 1 
SUB AX.DELTA X 
MOV D_REG,AX 。 LET D REG=2*DELTA_Y-DELTA_X 
MOV AX.DELTA Y 
SUB AX.DELTA X 
SAL AX. 1 
SAL AX. 1 
MOV D2 REG,AX 。 LET D2 REG=2*DELTA Y-2*DELTA_X 
MOV AX.DELTA Y 
SAL AX. 1 
SAL AX. 1 
MOV D1 REG,AX 。 LET D1 REG=2*DELTA Y 
VECTW: 
MOV AL,. 4CH 。 VECTW COMMAND=4CI 
CALL SENDC 
MOV AX.DIR 
OR AL. 8 。 DECLEAR T0 DRAW 'LINE' 


CALL SENDP 
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MOY AX.DC_REG 
OR AH, 64 : DGD BIT ON 
CALL SENDWP 


MOYV AX.D_REG 
CALL SENDWP 


MOY AX.D2_REG 
CALL SENDWP 


MOV AX.D1 REG 
CALL SENDWP 





VECTE: 
MOV AL.6CH : VECTE COMMAND=6Cl 
CALL SENDC | 
RET 「 
END OF LINE ROUTINE 「 
MLINELIB ENDP 
_-TEXT ENDS | 


END 
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傾 綱 四辺 形 当 りつ ぶし 関数 





ア ャ ンプ リ 言語 で 定義 し た 傾斜 四辺 形 を 塗り つぶ す 関数 mbox_ fill2( ) を 示し ま 
| 





void mbox 「i112(xl, yl, x2, y2, color ) 


jnt Xl: /* X 座 標 1 */ 
int y1: /* Y 座 翌 1 */ 
int x2: /# ホー */ 
int y2: /* Y 座 標 2 */ 
jnt color: /* 抽 画 色 (0 ミ color ミ 15) */ 











関数 mbox fill2( ) の 定義 は 。 リス ト 8 の よう に な り ま す 。 
_suxkB ーー 


傾斜 四辺 形 深 りつ ぶし 関数 (アセ ンプ ブリ 言語 定義 ) 
void mbox fil112(xl, y1, x2, y2, color) : 
スモ ー ル モデ ル 


GDC 5Mlz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


・ ス タッ ク 上 の 引数 を 表わす 
: 構造 体 


ARGS SIRUC 
ARG_X1 DW 
ARG_Y1 DW 
ARG_X2 DW 
ARG Y2 DW 
ARG_COLOR 
ARGS ENDS 
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iA ー 


DGROUP GROUP _DATA 

_DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ASSUME DS:DGROUP 
PUBLIC FILL_PATTERN 


FILL_PATTERN DB OFFI OFFI, OFFH, OFFH, OFFH, OFFH, OFFH, OFFH 
A UDW 0 
B DW 0 
Al DW 0 
Y1 DW 0 
AZ DW 0 
Y2 DW 0 
DELTA_X DW 0 
DELTA_Y DW 0 
COLOR  DW 0 
DC_REG DW 0 
D REG  DW 0 
EAD DW 0 
DAD DB 0 
TILEO DB 0 
TILE1 DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
_-DATA ENDS 


: プロ グラ ム セ グ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC 「CODE' 
ASSUME CS:_TEXT 


COUTPT EQU 0A2H 
POUTPT EQU 0A0H 
STATPT EQU 0A0H 


ADS MACRO REG 


LOCAL Ll 
CMP REG, 0 
JGE L 1 


958 第 5 ら 章 プロ ブラ ム /、 





も は 
ENDM 
PUBLIC MBOX FILL2 
MBOX FILL2 PROC NEAR 
PUSH BP 
MOV BP, SP 
MOV AX, [BP+4].ARG_X1 
MOYV A1.AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y1 
MOYV Y1, AX 
MOYV AX, [BP+4].ARG_X2 
MOYV 2, AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y2 
MOV Y2.AXA 
MOV AX,[BP+4].ARG COLOR 
MOV COLOR, AX 
IRP REG, <BX, CAX. DX, SI, DI, DS, ES> 
PUSIH REG 
ENDM 
CALL TEXTW 
CALL WRITE 
CALL SET DX AND DY 
CALL CUL_EAD _ AND _DAD 
CALL CSRW 
CALL SEl_ DRAWING _PRAMETER 
CALL VECTW 
CALL SET_GC 
CALL TEXTE 
IRP REG, く ES, DS. DI, SI, DX, CX, BX> 
POP REG 
ENDM 
MOYV SP, BP 
POP BP 
RET 
TEXIW: 
MOV AL, 78H 
CALL SENDC 
MOYV S1,0 
MOV CX, 8 
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T1: 
MOV AL,FILL PATTERN[SI] 
INC S 1 
CALL SENDP 
L00P ] 1 
RET 
WRITE: 
MOV AL, 23H 
CALL SENDC 
RET 
SET DX _ AND _DY: 
MOV AX, Y1 
CMP AX, Y2 
JGE L 1 
MOV AX, 1 
XCIG AX, 2 
MOV X1.AX 
MOYV AX, Y] 
XCHG AX, Y2 
MOV Y1.AX 
1 : 
MOYV AX, 2 
SUB AX, 1 
MOV DELTA_X, AX 
MOYV AX, Y2 
SUB AX, Y1 
MOV DELTA_Y, AX 
MOV AX, 1 
CMP AX, 2 
JGE L3 
MOYV AX DELTA X 
ABS AX 
MOYV BX, DELTA_Y 
ABS BX 
ADD AX, BX 
SHR AX, 1 
MOYV A, AX 
MOV AX DELTA X 
ABS AX 
MOV BX, DELTA_Y 
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SUB AX, BX 
ABS AX 
SHK AA, 1 
MOYV B, AX 
し 3・ 
MOY AX, 1 
CMP AX, 2 
JLE L 4 
MOYV AX DELTA 
ABS AX 
MOV BX, DELTA_Y 
ABS BA 
ADD AX, BX 
SHR AX, 1 
MOV B, AX 
MOY AX DELTA 
ABS AX 
MOV BX, DELTA_Y 
ABS BX 
SUB AX, BX 
ABS AX 
SHR AX, 1 
MOV A, AX 
し 4 : 
MOV AX, 1 
CMP AX, 2 
JNE L5 
MOV AX DELTA 
ABS AX 
MOYV BX, DELTA_Y 
ABS BX 
ADD AX, BX 
SHR AX, 1 
MOV A, AX 
MOV B, AX 
9: 
RET 
SET_ DRAWING_PRAMETER: 
MOV AX, B 
MOV DC_REG, AX 
MOV AX,A 
MOYV D_REG, AX 
RET 
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CUL_EAD_AND_DAD: 





MOV BX, X1 「 
SHR BX, 1 「 
SIIR BX, 1 ' 
SIIR BX, 1 「 
SHR BX, 1 


ADD BX, 4000H 


MOY AX, Y1 
MOY CX, AX 
SHL CA, 1 
HL CX, 1 
ADD AX, CX 
Nil『 AX, 1 
SHL AX, 1 
SL AX, 1 
ADD DX, AX 
MOY EAD, DX 
MOV AX, 1 
AND AL, 15 
MOY DAD, AL 
RET 

CSKW: 
MOYV AL, 49H 
CALL SENDC 
MOY AX, EAD 
CALL SENDWP 
MOY AL, DAD 
SHL AL, 1 
SHL AL, 1 
NiIW AL, 1 
SHIL AL, 1 
CALL SENDP 
RET 

VECTW: 


MOY AL, 4CH 
CALL SENDC 


MOY AL, 13H 
CALL SENDP : DIK ェ = 3 


MOYV AX.DC_REG 
OR All, 64 : DGD BIT ON 
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TEXATE: 


SET_GC: 


SENDWP 


AX.D_KEG 
SENDWP 


AL, 66H 
SENDC 


t SET GRAPHIC CHARGER 


GCI: 


M3・ 


M4 : 


IN 
TEST 
JNZ 


MOY 
0Uf 


MOY 
MOY 


MOYV 


MOYV 
TEST 


AL, 0A0H 
AL, 8 
GC1 


AL, 0C0H 
07CH, AL 


0 
0 
TILE2. 0 
0 
] 


TILE3, OFFH 


AL, TILE0 
07EH, AL 
AL, TILE1 
07El, AL 
AL, TILE2 
07EH, AL 
AL, TILE3 
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0UI 07EIH, AL 
RET 


コマ ンド 送出 ルー チン 
SENDC: 


MOYV BX. AX 
SENDCLP: IN AL, STATPT 
AND AL, 2 
JNZ SENDCLP 
MOYV AX, DBXA 
0U0T COUTPT, AL 
RET 


: パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン 


SENDP : 





MOYV PBX, AX 

SENDPLP: IN AL, STATPT 
AND AL, 2 「 
JNZ SENDPLP | 
MOYV AX, BX 
0UT POUTPT, AL 
RET 


パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン ( ワ ー ド ) 
SENDWP: 


MOV CX, AX 

CALL SENDP 

MOYV AL, CH 

CALL SENDP 

RET 
MBOX_FILL2 ENDP 
_TEXT ENDS 

END 
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描画 例 で 解説 し た グラ フィ ックス 文字 描画 関数 gputc( ) も , アセ ンプ ブリ 言語 で 定 
義 し た 例 を リス ト 9 に 示し ます 。 関 数 名 は mgputc( ) で 引数 な ど は 同じ で す 。 
GDC5MHz。 グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ を 使用 し て いま す 。 





グラ フィ ックス 文字 搬 画 (アセ ンプ リ 言 語 定義 ) 
void mgputc(ascii code, X, y, color) : 
スモ ー ル モデ ル 


GDC 5MHz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


・ ス タッ ク 上 の 引数 を 表わす 
: 村 造 体 


ARGS STRUC 


ARG_ASCII_CODE DW ? 
ARG_X DW ? 
ARG_Y DW ? 
ARG_COLOR DW ? 


ARGS ENDS 


・ デ ー タ セグ メン ト 

DGROUP GROUP DATA 

DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ASSUME DS:DGROUP 


BUFFER DB 34 DUP (?) 
PATTERN DB 8 DUP(?) 
ASCII CODE DW 0 
X DW 0 
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) DW 0 
COLOR DW 0 
DC_REG DW 0 
EAD  DW 0 
DAD DB 0 
TILEO DB 0 
TILEI DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
_DATA ENDS 


プロ グラ ム セ グ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE" 
ASSUME CS:_TEXT 


COUTPT EQU 0A2H 


POUTPT EQU 0A0H 
STIATPT EQU 0A0H 


PUBLIC MGPUTC 
MGPUTC PROC NEAR 


PUSH BP 
MOV PBP, SP 


MOV AX, [BP+4].ARG_ASCII_CODE 
MOV ASCII_CODE, AX 


MOV AX, [BP+4].ARG_X 
MOYV A, AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y 
MOY Y, AX 


MOY AX. [BP+4].ARG COLOR 
MOY COLOR. AX 


IRP REG, <BX, CX, DX, SI, DI, DS, ES> 


PUSI REG 
ENDM 
CALL SEI_PATTERN 
CALL TEXTW 
CALL WRITE 
CALI CSRW 
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SET_PATTEKN: 

: ASCII_CODE 
MOY 
MOV 
MOYV 
MOY 
INT 


AOK 


TEATW: 


VECTW 
SET_GC 
TEXATE 


REG, <ES, DS, DI, SI, DX. CX, BX> 


REG 


SP, BP 
BP 


AH, 14H 

BX, DS 

CX, OFFSET BUFFER 
DX, ASCII_CODE 
16H 


S1, SI 
CA, 6 


AL.BUFFER[SI+2] 
CX.8 ビッ ト 列 を 反転 
AH, Al 


AL, 1 
AH, 1 


PATTERN[SI], Al 
S 1 
CX 
S0 


AL, 78H 
SENDC 


S1, 0 
CX, 6 


AL, PATTERN[SI] 
S 1 
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CALL SENDP 


L00P ] 1 
RET 

WRITE: 
MOYV AL, 23H 
CALL SENDC 
RET 

CSRW・ 
MOV_ BX, 
SHR BX, 1 
SHR BX, 1 
SHR BX, 1 
SHR BX, 1 
ADD BX, 4000H 
MOYV AX, Y 
MOV CX, AX 
Nil『 9 
NiI5 CA, 1 
ADD AX, CX 
HL AX, 1 
SHL AX, 1 
S 有 HL AX, 1 
ADD BX, AX 
MOYV EAD, BX 
MOV AX. AX 
AND AL,15 
MOV DAD, AL 
MOYV AL, 49H 
CALL SENDC 
MOYV AX, EAD 
CALL SENDWP 
MOV AL, DAD 
SL 攻 。 】 
SL AL, 1 
SL AL, 1 
SL AL, 1 
CALL SENDP 
ET 

VECTW: 
MOV DC_REG, 7 
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TEXTE: 


SET_GC: 


AL, 4CH 
SENDC 


AL, 12H 
SENDP 


AX, DC_REG 
AH, 64 
SENDWP 


AL, 68H 
SENDC 


・ SET GRAPHIC CHARGER 


GCI: 


M1 : 


M3・: 


IN 
TEST 
JNZ 


MOV 
0UT 


MOY 


- MOY 


AL, 0A0H 
AL, 8 
GC1 


AL, 0C0H 
07CH, AL 


TILE0, 0 
TILE1, 0 
TILE2. 0 
TILE3, 0 


COLOR, 1 
M1 
TILE0,. OFFH 


TILE1, OFFH 


COLOR, 4 
M3 
TILE2, 0FFH 


COLOR, 8 
M4 
TILE3, 0FFH 


AL,TILE0 


・ DIR = 2 


: DGD BIT ON 


O ブラ フィ ッ ワ ス 文 字 描画 
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07EH, AL 
AL, TILE1 
07EH, AL 
AL, TILE2 
07EH, AL 
AL, TILE3 


07EH, AL 


コマ ンド 送出 ルー チン 


SENDC: 
MOV 

SENDCLP : 
AND 
JNZ 
MOYV 
0UT 
RET 


AL, 2 
SENDCLP 
AX, DXA 
COUTPT,A 


・ パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン 


SENDP : 
MOV 
SENDPLP: 
AND 
JNZ 


MOY 
0UT 
RET 


AL, 2 
SENDPLP 


AX, DX 
POUTPT, A 


AL, STATPT 


し 


AL, STATPT 


し 


・ パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン ( ワ ー ド ) 


SENDWP : 
MOYV 
CALL 
MOY 
CALL 
RET 


MGPUTC ENDP 
_TEXT ENDS 
END 
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CX, AX 
SENDP 
AL, CH 
SENDP 





ンジ と ア ん アル $* だ | に と セパ け 





傾斜 / ズ ー ム 可能 な グラ フィ ックス 文字 描画 関数 gputc2( ) も, アモン ブリ 言語 で 
デー タ 


| 全 AKWP 





グラ フィ ックス 文字 抽 画 
傾斜 ズー ム 可 能 


void mgputc2(pattern, X,y,color, Zoom, dir, slant) : 
スモ ー ル モデ ル 


GiDC 5MHZz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


スタ ッ ク 上 の 引数 を 表わす 


: 構造 価 

ARGS STRUC 

ARG_PATTERN DW ? 
ARG_X DW ? 
ARG_Y DW ? 
ARG COLOR DW ? 
ARG_Z00M DW ? 
ARG_DIR DW ? 
ARG_SLANT DW ? 
ARGS ENDS 


・ デ ニー タ セグ メン ト 


DGROUP GROUP DATA 
DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ASSUME DS:DGROUP 


PATTERN_PTR DW 0 
ASCII_CODE DW 0 
X DW 0 


1O ブラ フィ ックス 文字 描画 ( 傾 付 ズー ム 可 能 ) 381 


ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーー ニー ニーーーーーーーーーー ニ ーーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ここ 


COLOR  DW 0 
DC_REG DW 0 
EAD DW 0 
DAD DB 0 
TILEO DB 0 
TILE1 DB 0 
TILE2 DB 0 
TILE3 DB 0 
DIK DW 0 
SLANI  DW 0 
Z00M DW 0 
_DATA ENDS 


: プロ グラ ム セ グ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME CS:_TEAT 


COUTPT EQU 0A2H 
POUTPT EQU 0A0H 
STATPT EQU 0A0H 
TRUE EQU は 
FALSE EQU 0 
PUBLIC MGPUTC2 


MGPUTC2 PROC NEAR 


PUSH BP 
MOY BP, SP 


MOV AX, [BP+4].ARG_PATTERN 
MOV PATTERN_PTR, AX 
MOYV AX, [BP+4].ARG_X 


MOV A, AX 
MOV AX, [BP+4].ARG_Y 
MOV Y, AX 


MOYV AX, [BP+4].ARG_COLOR 
MOV COLOR, AX 


MOYV AX, [BP+4].ARG_Z00M 

MOV 200M,. AX 

MOV AX, [BP+4].ARG_DIR 
, 上 A 
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MOY AX, [BP+4].ARG_SLANT 
MOY SLANT, AX 


IRP REG, <BX, CX, DX. SI, DI, DS, ES> 


PUSH REG 
ENDM 
CALL Z00MW 
CALL TEATW 
CALL WRIIE 
CALL CSRW 
CALL VECTW 
CALL SET_GC 
CALL TEXATE 
IRP REG. <ES, DS, DI, ST, DX, CX, BX> 
POP REG 
ENDM 
MOYV SP, BP 
POP BP 
RET 
700MW: 
MOYV AL, 46H 
CALL SENDC 
MOYV AX, 700M 
CALL SENDP 
RET 
TEXTW: 
MOY AL, 78H 
CALL SENDC 
MOY S1,0 
MOY CX, 8 
MOYV BX, PATTERN_PIR 
3. 
MOYV AL, [BX+SI] 
INC SI 
PUSH BX 
CALL SENDP 
POP BX 
LO00P T 1 
RET 
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MOV AL, 23H 
CALL SENDC 


RET 

CSRW: 
MOY BX, 
SHR BX, 1 
SHR BX, 1 
SHR BX, 1 
SHR BX, 1 
ADD BX, 4000H 
MOV AX, Y 
MOV CX, AX 
S 有 し CX, 1 
Nil0 CX, 1 
ADD AX, CX 
SL AX, 1 
Nil『 AX, 1 
SL AX, 1 
ADD BX, AX 
MOV EAD, BX 
MOV AX X 
AND 4 は 3 
MOYV DAD, AL 
MOV AL, 49H 
CALL SENDC 
MOV AX EAD 
CALL SENDWP 
MOYV AL, DAD 
HL 條 も 。 』 
Nil『 AL, 1 
NII5 AL, 1 
Nil『 AL, 1 
CALL SENDP 
RET 

VECTW: 
MOV DC_REG, 7 
MOV AL, 4CH 
CALL SENDC 





984 第 5 章 プロ グラ ム /、 





MOYV AX, 90H 
CMP SLANT, TRUE 


JE V1 
MOV AX, 10H 
V] : 
ADD AX DIR 
CALL SENDP 
MOYV AX,DC_REG 
OR AH, 64 ・ DGD BIT ON 
CALL SENDWP 
RET 
TEAIE: 
MOYV AL, 68H 
CALL SENDC 
RET 
ST GO: 
: SET GRAPHIC CIARGER 
GC1: IN AL, 0A0H 
TEST AL, 8 
JNZ GC1 
MOYV AL, 0C0H 
0UT 07CH, AL 
MOV TILE0, 0 
MOV TILE1, 0 
MOV TILE2, 0 
MOYV TILE3, 0 
TEST CO0LOR, 1 
J? M1 
MOV TILE0, OFFH 
M] : 
TEST COLONR, 2 
JZ7 M2 
MOYV TILE1, OFFH 
M2 : 
TEST COLOR, 4 
J 7 M3 
MOV TILE2, OFFH 
M3: 


1 〇 O ブラ フィ ックス 文 守 描 画 (傾斜 ズー ム 可 能 ) 385 


コマ ンド 送出 ルー チン 


SENDC: 
MOV 

SENDCLP : 
AND 
JNZ 
MOYV 
0UI 
RET 


・ パラ メー タ 送 出 ル ー チ ン 


SENDP : 
MOV 
SENDPLP : 
AND 
JNZ 


MOYV 
0UI 
RET 


・ パラメータ 送出 ルー チン (ワー ド ) 


SENDWP: 
MOV 
CALL 
MOV 
CALL 
RET 


MGPUTC2 ENDP 
_TEXT ENDS 
END 
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AL, TILE0 
07EH, AL 
AL, TILE1 
07EH, AL 
AL, TILE2 
07EH, AL 
AL,TILE3 
07EH, AL 


X 
IN AL, STATPT 


4X, DBX 
COUTPT, AL 


BX, AX 

IN AL, STATPT 
AL, 2 

SENDPLP 


AX, DX 
POUTPT, AL 


CX AX 
SENDP 
AL, CH 
SENDP 








関 に AS 





CPU で 1 ドッ ト 捕 画 を 行う 関数 mpset( ) も, リス ト 11 に 示し ます 。GDC で 行 


う よ り も は る か に 高速 で す 。 





| @ リ スト 1 1 


1 ドッ ト 拉 画 を 行なう 関数 (アセ ンプ リ 言 語 定義 ) 


・ VOid mpset( x , y , color ) 


It X: /* 尽 の X 座 標 */ 
int Y: /* 。 点 の Y 座 標 */ 


int coloT: /* 。 色 ( 0ScolorS15) */ 
グラ フィ ックス 文字 描画 
Void mgputc(ascii code, X, y, color) : 
スモ ー ル モデ ル 


GDC 5MIIZ 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


・ スタック 上 の 引数 を 表わす 
: 構造 体 


ARGS STRUC 


ARG_XA DW ? 
ARG_Y DW る 
ARG_COLOR DW ? 
AKGS ENDS 


・ デー タク が NZ ント 


DGROUP GROUP DATA 
DATA SEGMENT WORD PUBLIC 'DATA' 
ASSUME DS:DGROUP 


| 和 和 和 イ ドッツ ト 描 画 
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Y DW 
COLOR  DW 
_-DATA ENDS 


・ プ ログ ラム セグ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME CS:_TEXT 


PUBLIC MPSET 


MPSET PROC 


PUSH 
MOY 


MOYV 
MOYV 
MOYV 
MOYV 
MOV 
MOV 


IRP 
ENDM 





NEAR 


BP 
BP, SP 


AX,[BP+4].ARG_X 
A, AX 
AX, [BP+4].ARG_Y 
Y, AX 


AX. [BP+4].ARG COLOR 
COLOR.AX 


REG, く BX, CX DX, SI, DI, DS, ES> 
PUSH REG 


・ SET GRAPHIC CHARGER 


MOY 
0UT 


M1 : 


M2 : 


388 第 5 章 プロ プラム 


AL, 0COH 
07CH, AL 


BX, 0 
CX, 0 


COLOR, 1 
M1 
BL, OFFIH 


COLOR, 2 
M2 
BH, OFFH 


COLOR, 4 
M3 
CL, OFFH 





COLOR, 8 
M4 
CHI OFFH 


AL, BL 
07EH, AL 
AL, BH 
07EH, AL 
AL,(CL 
07EH, AL 
AL, 負 
07EH, AL 


AL, 80H 
AL,CL 


BX, 0A800H 
ES, BX 


ES: [DI], AL 
REG, <ES, DS, DI,S1, DX, CX, BX> 
REG 


SP, BP 
BP 


1 1 


1 ドッ ト 描 画 


989 


MPSET ENDP 
_-TEXT ENDS 


END 
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画面 フイ ル 





CPU で 画面 フィ ル を 行う 関数 mfill( ) も , リス ト 12 に 示し ます 。 こ れ も GDC で 


行う より 高速 で す 。 


⑯ リ スト 1 どら 





・ 画面 フ ィ ル (アセ ン ブ リ 言語 定義 ) 


・。 void mfi11(): 
スモ ー ル モデ ル 


GDC 5MIIz 
グラ フィ ッ ク チ ャ ー ジ ャ 使用 


プロ グラ ム セ グ メン ト 


_TEXT SEGMENT BYTE PUBLIC CODE 
ASSUME CS:_TEXT 


PUBLIC MFILL 


MFILL PROC NEAK 


PUSH BP 
MOYV BP, SP 
IRP REG, く <BX, CX, DX SI, DI,. DS, ES> 


PUSH REG 
ENDM 


・ SET GRAPHIC CHARGER 


MOYV AL, 0COH 
0UI 07CH, AL 


MOYV AL, OFFH 
0U1 07EH, AL 


1 ど 


画面 フィ ル 3 





07EH, AL 
07EH, AL 
07EH,. AL 


AX,.0A800H 

ES, AX 

DI,DI 

AX, OFFFFH KILL パタ テン 
CX, 04000H 


ST0SW 


REG, く ES, DS, DI,S1, DX, CX, BX> 
REG 


SP, BP 
BP 
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描画 例 で 示し た 画面 セー ブ を , GDC 経 由 で な く 《 CPU て 行う 関数 gsave2() を リ り 
スト 13 に 示し ます 。GDC で 行う より も 高速 で す ( こ れ は Large モデ ル 用 )。 


グラ フィ ックス VRAM を セー ブ す る 
関数 (CPU に よる ) 


ラー ジ モ デ ル 
*#/ 
#include <fcntl.h> 


void gsave2(fname) 
char *fname: /* セー ブ す る ファ イル 名 */ 
int fh: 


fh = open( fname , 0 _CREAT | 0_RDWR | 0 RAW , S_IWRITE | S 1IREAD) : 
write(fh. (char *) 0xa8000L, 80*400): 

write(fh. (char *) 0xb0000L, 80*400): 

write(fh, (char *) 0xb8000L,. 80*400): 

write(fh, (char *) 0xe0000L, 80#400): 

close( fh ): 
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先 に 搬 画 例 で 示し た 画面 ロー ド 関 数 gload( ) を ,CPU で 行う よう に し た 関数 
gload2() を リス ト 14 に 示し ます (これ は Large モデ ル 用 )。 


⑯ リ スト 14 





VRAM に デー タ を ロー ド す る 
関数 (CPU に よる ) 


う ラージ モデ ル 
*/ 
#include <〈 く fcntl.h> 


void gload2 (fname) 
char #*fname: /* ロー ド す る ファ イル 名 */ 


int fh: 


fh = open( fname , 0 CREAT | 0 _RDWR | 0 RAW , S IWRITE | 
read(fh.(char *) 0xa8000L, 80*400): ーーーーー] 
read(fh, (char * ) 0xb0000L, 80*400)・: S IREAD ) ・ 
read(fh, (char *) Oxb8000L, 80*400)・ 


read(fh, (char #*) 0xe0000L. 80*400) : 
close( fh ): 
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